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Manufacturing method for photo mask, involves setting amount of correction 
offset so that size rate of change of resist pattern after transfer may be 
within permissible on device quality range 
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Abstract of DE10030143 

The method involves setting up the amount of 
correction offset so that the size rate of change of 
the resist pattern after transfer may be within the 
permissible on device quality range. The 
correction offset enables only the pattern edge to 
have a width deficiency, when a laser photo- 
irradiation is performed in order to perform 
^ I pattern correction. Independent claims are also 
I included for the following: (a) a photo mask; (b) 
and a semiconductor device. 
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(§) EIn korrlgierter Bestrahlungsbereich (14), der mit el- 
nem Laserficht unter gegebenen Ausgabebedingungen 
bestrahlt werden soM, um einen Irchtundurchlassigen 
Ausdehnungsdefekt (13) zu entfernen, ist derart einge- 
steilt, dad er aufweist: (1) einen Bestrahlungsbereich 
(14A}, der den lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt 
(13) aufweist und Breiten w1 und w2 aufweist, und (2) ei- 
nen Musterreparaturbereich (148), der die Breite w2 auf- 
weist und sich in der negativen Richtung in einer ersten 
Richtung D1 um den Absolutwert einer Grode eiries Vor- 
einstellungsversatzes der Reparatur Aw von der Verbln- 
dung zwischen dem lichtundurchlassigen Ausdehnungs- 
defekt (13) und dem Musterrand {12E) erstreckt. Die Gro- 
Se des Korrekturversatzes Aw ist derart eingestellt, daft 
der Abmessungsvariatlonsgrad des Resistmusters, das 
ubertragen ist, in einen Bereich fallt, der fur die Vorrich- 
tungsqualitat zulassig ist. Ein Teil mit der Breite |Aw|des 
Musterrandes (22E) fehit nach der Bestrahlung mit dem 
Laserlicht. Wenn die Designmusterabmessung als Ab- 
messungswert auf der Photomaske auf ungefahr 2 \im 
beispielsweise verringert wird, ist es somit moglich, den 
nachteitigen Effekt der Abmessungsva nation des Resist- 
musters auf die Vorrichtungsqualitat, die durch eine Ver- 
ringerung des Transmissionsfaktors in dem reparierten 
Defektabschnitt verursacht wird, zu vermindern. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beziebt sich auf eine Photomaske, ein Herstellungsverfahren davon und auf eine HalbleL- 
tereinrichtung. Speziell bezieht sie sich auf ein Verfahren zum Reparieren von lichtundurchlassigen Fehlem (verblei- 
5 bende Fehler) in MefallfilmTnustem auf einer Photomaske, die als Originalform in dnem photomechanischen ^forgang 
wahrend der Hersteilung von Halbleitereinrichtungen (LSI) verwendet wird, und auf dea Aufbau der Metallfilmmustei; 
die auf der Photomaske repariert sind. 

Eine Photomaske wird als Originalform verwendet, wenn Resistmuster auf Waferoberfiachen mit eLnem Obertra- 
gungsgerat in einem pholoiaechanischen Vorgang wiihrend der Hersteilung von Halbleitereinrichtungen ubertragen wer- 
10 den, wobei auf der Photomaske Muster, die den Resistmustem eatsprechen, mit einem Metallfilm aus CrON, usw., ge- 
bildet sind. Wenn das Meiallfilmmuster einen Rest bzw. einen Riickstand des MctaMlms (Lichtundurchlassige Defekte) 
Oder ofiFenc Steilen des Metallfilmcs (durchlassige Defekte oder Nadellochdefekte) aufwcist, die von dem urspriinglich 
entworfenen Muster verschieden sind, dann kann sich das auf den Wafer iibertragene Muster in Abhangigkeit der Defekt- 
groBe von dem urspriinglich entworfenen Resistmuster unterscheiden oder die Abmessungen des iibertragenen Musters 
15 konnen zu denen des ursprunglichen Musters variieren. Femer wird mit der Grofienveningerung der integrierten Schal- 
tungsmuster, die schliefilich unter Verwendung des Resists als Maske gebildet werden, die Abmessungsgenauigkeit, die 
fur das Resistmuster bendtigt wird, wichtiger, und folgUch wird die DefektgroBengrenze, die auf der Maske zulassig ist, 
geringer. Wenn Defekte in dem Metallfilmmuster auf einer Photomaske vorhanden sind, isi die zulassige DefektgroBe 
normalerweise auf ein Viertel bis ein Drittel der Hntwurfsmusterabmessungen (auf der Maske) hegren/.t, so da6 die De- 

20 fekte nicht auf den Wafer Ubertragen werden oder, so daB die iibertragenen Defekte keine Variation der Abmessungen 
von denen des Originalresistmusters oder des integrierten Schaltungsmusters liber einen zulassigen Bereich, der auf der 
Grundlage der Qualitat des Halbleiterprodukts beslimmt ist, verursacht wird. Wahrend die zulassige DefektgroBe auf der 
Maske ungefahr 1 pin bei einem Halbleilerprodukl mit einer En Lwurf sinus terabmessung von 3 pni beixagen hat, ist folg- 
lich die zulassige DefektgroBe auf ungefahr 0,3 verringert, wenn das integrierte Schaltungsmuster vcrkleinert wird 

25 und die Entwurfsmusterabmessung auf ungefahr 1 pm verringert ist. 

Ein dor Anmcldcrin bckanntcs Vbrfahrcn zum Reparieren von licht- undurchlassigcn Dcfcktcn auf der Photomaske 
wird nun unter Bezugnahme auf die Draufsichten von Fig. 28 und 29 beschrieben, Wie in Fig. 28 gezeigt ist, enthalten 
die lichtundurchlassigen Defekte abgetrennte Defekte (im folgenden als abgetrennte, lichtundurchlassige Defekte be- 
zeichnet), wie durch 73 gezeigt ist, und Defekte, die mit einem derRander des Originalmetallfilnunusters 70 zusammen- 

30 hangen (im folgenden als lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte bezeichnet), wie durch 72 gezeigt ist. Ein Laserrepa- 
raturverfahren, das einen YAG-Laser (Yttrium/Aluminium/Granat-Laser) usw. einsetzt, wird normalerweise eingesetzt, 
um solche lichtundurchlassigen Defekte 72 und 73 zu reparieren. Es wird also, wie in Fig. 29 gezeigt ist, ein Laserlicht- 
strahl, der durch eine Aperturbzw. Blende (nicht gezeigt) gemaB der Form undGroBe der lichtundurchlassigen Defekte 
72 und 73 geformt ist, auf die Uchtundurchlassigen Defektabschnitte angewendet. Dann absorbieren die lichtundurchlas- 

35 sigen Defekte 72 und 73 Energie des Laserlichles und sie werden so verdampfi und verschwinden. Speziell zum Repa- 
rieren des abgetrennten, lichtundurchlassigen Defekts 73 wird ein Laserbestrahiungsbereich 74 derart eingestellt, dafi er 
ausreichend den gesamten Defekt enthalt, und der LaseriichtsU-ahl wird auf das Innere des Bereidies 74 derart angewen- 
det, daB der abgetrennte, lichtundurchlassige Defekt 73 vollstandig entferat wird. Zum Reparieren des lichtundurchlas- 
sigen Ausdehnungsdefcktes 72 wird das Lascrlicht in der gleichen Weisc wie in dem Fall des Reparierens des abgetrenn- 

40 ten, lichtundurchlassigen Dcfcktcs 73 derart angewendet, daB der lichtundurchlassige Ausdchnungsdcfckt72 vollstandig 
entfemt werden kann. Speziell fiir den lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt 72 wird das optische System auf dem 
optischen Weg derart eingestellt, daB die Grenze, endang der der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 72 in Kontakt 
mit einem Rand des Musters 70 steht, wieder den ursprunglichen Rand des Musters erzeugen kann, der in Abwesenheit 
des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes 72 definiert ist, und das Laserlicht wird derart beaufschlagt, dafi ein Ende 

45 des Laserbestrahlungsbereiches 74 mit der Ausdehnung des urspriinglichen Musterrandes ausgerichtet ist. Das helB t, daJi 
der urspriingliche Musterrand wieder erzeugt wird, ohne daB der Metallfilm in dem reparierten Bereich verbleibt, nach- 
dem der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 72 mit dem Teaser repariert ist., oder ohne daB verursacht wird, daB der 
Rand in dem reparierten Bereich von der Position des ursprunglichen Musterrandes durch ubermaBiges Entfemen des 
Metallfilmcs ausgespart wird. Das oben beschriebene Reparaturverfahren wird auf gebrauchliche Photomasken, die 

50 hauptsachlich einen CrON-Fihn verwenden. und auch auf Phasenverschiebungsphotomasken, die hauptsachlich einen 
CrON-Fihii oder einen MoSiON-Film verwenden, angewendet. 

Die Verfahren zum Reparieren von lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekten enthalten neben dem Laserrcparatur- 
vcrfahren ein Verfahren, das einen lonenstrahl verwendet (lonenstrahlatzverfahrcn), bei dem der Strahl genauer als in 
dem Lascrlichtrcparaturvcrfahrcn posidonicrt werden kann. Bei dicscm Reparaturverfahren werden wie in dem Fall des 

55 Laserreparaturverfahrens die Defekte derart repariert, daB die urspriinglichen Musterrander wieder erzeugt werden, ohne 
dafi der Metallfilm in Bereichen verbleibt, in denen die lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekte repariert wuiden, und 
ohne daB verursacht wird, daB die reparierten Bereiche durch ein iibermafliges Reparieren ausgespart werden. 

Das der Anmelderin bekannte Laseneparaturverfahren oder das der Anmelderin bekannte lonenstrahlatzverfahren 
fuhren zur folgenden Schwierigkeit bei der Reparatur von Uchtundurchlassigen Defekten. Die Schwierigkeit wird nun 

60 unter Bezugnahme auf die Draufsichten von Fig. 30 und 3 1 beschrieben. 

So verbleibt in den Bereichen 75 in Fig. 30, in denen die lichtundurchlassigen Defekte repariert wurden (von lichtun- 
durchlassigen Defekten reparierte Bereiche), ein sehr dunner Film des lichtabschirmenden Metalls oder die Oberflache 
des Quarzglases ist durch die Bestrahlimg mit dem Strahl aufgerauhL Folglich ist die Durchlassigkeit in den von den lich- 
tundurchlassigen Defekten reparierten Bereichen 75 geringer als in den urspriinglichen Quarzglasabschnitten 71 (Fig. 

65 28), in denen kein lichtundurchlassiger Defekt vorhanden ist. ^Wain das Metallfilmmuster auf einen Halbleiterwafer 
iibotragen wird, nachdem die Photomaske repariert ist, um ein Resistmuster zu bilden, unterscheidet sich somit die Be- 
lichtung der Resistbcrciche, die dirckt unterhalb der von den lichtundurchlassigen Defekten reparierten Bereichen ange- 
ordnct sind, von (ist klcincr als) der Bclichtung dor andcrcn Resistbcrciche, die dirckt unterhalb der urspriinglichen 
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Quarzglasabschnitte angeordnet sind, die frei von einem lichtundurchlassigen Defekt sind. Dann nehmen, wie in Fig. 31 
gezeigt ist, Teile der Rander des Resislmusters 76 auf dem Halbleiterwafer zu, was die Schwierigkeit der Abmessungs- 
variation des Musters 76 mit sich bring. Eine solche Abmessungsvariation verursacht keiae emste Schwierigkeit der Hn- 
richtungsqualitat, wenn die Hinrichtungen eine solch groBe Hntwurfsmusterabmessung auf Photomaskrai, z. B. ungetahr 
3 pm, aufweisen, die eine groRe Abmessungsvariation zulassen. Wenn jedoch die Hntwurfsmusterabmessung auf den 5 
Photomasken zum Beispiel auf ungefahr 1 \im verringert ist, beeinflufit die Abmessungsvariation des Resistmuster auf- 
grund der Durchlassigkeitsverringerung in Bereichen, in denen lichtundurchlSssige Defekte durch das der Anmelderin 
bekannte Verfahren repariert wurden, emsthaft die Einrichtungsqualitat tiber den zulSssigen Bereich. Diese Schwierig- 
keit tritt wahrscheinlich in Bereichen auf, in denen abgelrennLe, lichtundurchlassige Defekte, die nahe dein Metallfibii- 
muster vorhanden sind, repariert wurden, odcr in Bereichen, in denen lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte, die mit lO 
den Randem der Metallfiliiimuster zusammenhangen, repariert wurden. Speziell diese Schwierigkeit tritt sehr wahr- 
scheinlich in Speicherzellen in einem DRAM usw., auf, in denen die feinsten Muster dicht gebildet sind. 

Die vorliegendeErfindung wurde gemacht, um die oben beschriebenen Schwierigkeiten zu losen, und Aufgabe der Er- 
findung ist es, 1) ein Verfahren zur Herstellung einer Photomaske bereitzustellen, bei dem eine Verringerung des Trans- 
4 missionsfaktors in einem reparierten Abschnitt eines lichtundurchlassigen Defekts (speziell ein abgetrennter, lichtun- 15 

durchlassiger Defekt, der in einem Bereich vorhanden ist, in dem Metallfihnmusterabschnitte nahe angeordnet sind, oder 
ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt) in einem Metallfilmmuster auf einer herkommhchen Photomaske derart 
kompensiert werden kann, dafi eine Abmessungsvariation in dem reparierten Abschnitt auf dem Muster, das auf einem 
Halbleiterwafer in einem photomechanischen Vorgang gebildet ist, unterdrUckt ist. 

Weiterhin soli 2) ein Verfahren zur Herstellung einer Photomaske bereitgestellt werden, das eine Verringerung des 20 
Transmissionsfaktors in einem reparierten Abschnitt eines lichtundurchlassigen Defektes (speziell ein lichtundurchlassi- 
ger, abgeU-ennter Defekt, der in einem Bereich vorhanden ist, in dem Metallfilmmusterabschnitie nahe aneinander ange- 
ordnet sind, Oder ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt) in einem Metallfilimiiuster auf einer Phasenverschie- 
bungsphotomaske deran kompensieren kann, daB eine Abmessungsvariation des repaiierten Abschnittes auf dem Mu- 
ster, das auf einem Halbleiterwafer in einem photomechanischen Vorgang gebildet isi, unterdruckt wird. 25 

Weiterhin soil 3) cine Mctallfilmmustcrstruktur auf der Photomaske, die untcr Vcrwcndung des Vcrfahrcns 1) odcr 2) 
hergeslellt ist, bereitgestellt werden. 

Die Aufgabe wird durch das Herstellungs verfahren einer Photomaske nach Anspruch 1 oder 10, die Halbleitereinrich- 
tung des Anspniches 9, 12 oder 15 oder durch die Photomaske des Anspruches 13 gelost. 

Weilerbildungeri der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 30 
Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ist auf ein Herstellungsverfahren einer Photomaske mit einem Quarzglas 
und einem Muster,- das aus einem Metallfilm gebildet ist. der auf einer Oberflache des Quarzglases gebildet ist, gerichlet. 
GemaB der vorliegenden Erfindung enthalt das Verfahren die Schritte: Erfassen, oh das Muster einen licht.undurchla.ssi- 
gen Defekt aufweist, der mit dem Muster zusammenhangt oder nahe an dem Muster ist und eine erste Breiie in einer er- 
sten Richlimg und eine zweite Breite in einer zweiten Richtung aufweist, wobei die zweite Richtung senkrecht zu der er- 35 
sten Richtung ist und einer Richtung entspricht, in der sich ein Rand des Musters ausdehnt, und, wenn der lichtundurch- 
lassige Defekt in dein Schritt des Erfassens erfaBt wird, Entfemen des lichtundurchlassigen Defekts durch RichLen eines 
gegebenen Strahles auf einen Strahlbestrahlungsbereich, der durch Korrigieren eines Bestrahlungsbereiches auf der 
Oberflache des Quarzglases in der ersten Richtung, der den lichtundurchlassigen Defekt aufweist und eine dritte und 
vicrtc Brcitc in der crstcn und zwcitcn Richtung aufweist, auf der Grundlagc cincr GroBc cincs Vorcinstcllungsvcrsatzcs 40 
der Reparaturerhalten wird, wobei die GroBe des VoreinsteUungsversatzes gemaB einer Ausgabebedingung des gegebe- 
nen Strahles, der Abmessung in der ersten Richtung eines Bereiches in der Oberflache des Quarzglases, in dem der lich- 
tundurchlassige Defekt vorhanden ist, und der GroBe des lichtundurchlassigen Defekts derart eingestellt wird, daB, wenn 
das Muster auf ein Halbleitersubstrat, um ein Resistmuster zu bilden, unter Verwendung der Photomaske iibertragen 
wird, die nach dem Schritt des Richtens des gegebenen Strahles erhalten wird, der Grad der Abmessungsvariation des 45 
Resistmusters beziiglich der ursprunglichen Abmessung des Resistmusters, das bei Fehlen des hchtundurchlassigen De- 
fekts erhalten wird, in einen gegebenen Bereich fallt, und wobei, wenn die GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Re- 
paratur ein negatives Vorzeichen aufweist, der gegebene Su-ahl derart gesteuert wird, daB der Strahlbesurahlungsbereich 
als ein Bereich gegeben ist, der den Besurahlungsbereich und einen Musterreparaturbereich, der sich in das Muster in der 
ersten Richtung um den Absolutwert der GroBe des VoreinsteUungsversatzes von einer Grenze zwischen dem lichtun- 50 
durchliissigen Defekt und dem Muster, wenn der lichtundurchlassige Defekt. mit deia Muster zusaimiienhangt, und von 
einem Teil, der zu dem lichtundurchlassigen Defekt gewandt ist, in dem Rand des Musters, wenn der lichtundurchlassige 
Defekt nahe an dem Muster ist, erstreckt, enthalt. 

GemaB cincm zwcitcn Aspekt der Erfindung wcist bei dem Photomaskcnhcrstcllungsvcrfahrcn dor Musterreparatur- 
bereich bevorzugt in der zweiten Richtung eine Breite auf, die groBer ist als die zweite Breite. 55 

GemaB einem dritten Aspekt. der Erfindung entspricht bevorzugt bei dem Photomaskenherstellungs verfahren die 
GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur einer optimalen GroBe des VoreinsteUungsversatzes, und die optimale 
GroBe des VoreinsteUungsversatzes ist eine GroBe des VoreinsteUungsversatzes, die eingesteUt wird, wenn der Grad der 
Abmessungsvariation 0% betragt. 

GemaB einem vierten Aspekt der vorUegenden Erfindung wird bevorzugt in dem PhotomaskenhersteUungsverfahren, 60 
wenn die GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur ein positives Vorzeichen aufweist, der gegebene Strahl derart 
gesteuert, daB der Strahlbestrahlungsbereich als ein Bereich gegeben wird, der durch Verschmalern des Bestrahlungsbe- 
reiches in der ersten Richtung um den Absolutwert der GroBe des VoreinsteUungsversatzes erhalten wird. 

GemaB einem funften Aspekt der Erfindung ist bei dem PhotomaskenhersteUungsverfahren das Muster bevorzugt ein 
. lineares Verbindungsmuster. g5 

GemaB einem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist bei dem Photomaskenhersteliungsverfahren das Mu- 
ster bevorzugt eine rechteckige Offnung auf und der Rand des Musters entspricht einem Teil der Seite der Offnung. 
Bevorzugt ist gemaB cincm sicbtcn Aspekt der Erfindung bei dem PhotomaskcnhcrstcUungsvcrfahrcn der gegebene 
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Strahl ein Laseriichtstrahl. 

Bevorzugt ist gemaB einem achten Aspekt der Hrfindung bei dem Photomaskenherstellungsverfahren der gegebene 
Strahl ein lonenstrahL 

Hin neunter Aspekt der Hrfindung ist auf eine Halbleitereinrichtung gerichtet, die ein Halbleitersubstrat und ein inte- 
5 griertes Schalrungsmuster aufweist^ das auf der Gmndlage eines Resistmusters erhalten ist, das durch Ubertragen des 
Musters auf das Halbleitersubstrat unter Verwendung einer Pbotomaske erfaalten ist, die durch das Photomaskenberstel- 
lungs verfahren des ersien Aspektes hergestellt ist. 

Ein zehnter Aspekt der vorliegenden Hrfindung ist auf eine Halbleitervoirichtung gerichtet, die ein Halbleitersubstrat 
und ein integrierles Schallungsiiiuster aufweist, das auf der Grundlage eines Resistmusters erhalten ist, das durch Uber- 

10 tragen des Musters auf das Halbleitersubstrat unter Verwendung einer Pbotomaske erhalten ist, die durch das Photomas- 
kenhcrstellungsvcrfahren des vierten Aspektes hergestellt ist. 

Ein elfter Aspekt der vorliegenden Hrfindung ist auf ein Herstellungsverf ahrea einer Pbotomaske mit einem Quaizglas 
und benachbarben ersten und zw^ten Mustem, die aus einem Metallfilm gebildet sind, der auf einer Oberflache des 
Quarzglases gebildet ist, gerichtet. Gemafi der Hrfindung enthSlt das ^ferfahren die Schritte: Erfassen, ob die Muster ei- 

LS nen lichtundurchlassigen Defekt aufweisen, der mit dem ersten und zweiten Muster zusammenhangt und eine erste 
Breite in einer ersten Richtung und eine zweite Breite in einer zweiten Richtung aufweist, wobei die zweite Richtung 
senkrecht zu der ersten Richtung ist und einer Richtung entspricht, in der sich die Rander der Muster erstrecken, und, 
wenn der licbtundurchlassige Defekt in dem Schritt des Erfassens erfaBt wird, Entfemen des lichtundurchlassigen De- 
fektes durch Richten eines gegehenen Strahles auf einen korrigierten Bestrahlungsbereich, der durch Korrigieren eines 

20 Bestrahlungsbereiches auf der Oberflache des Quarzglases in der ersten Richtung, der den lichtundurchlassigen Defekt 
aufweist und eine dritte Breite, die der ersten Breite entspricht, und eine vierte Breite entsprechend in der ersten und 
zweiten Richtung aufweist, auf der Grundlage einer GroBe eines VDreinstellungsversatzes der Reparatur erhalten wird, 
wobei die GroBe des VoreinstellungsversaLzes geinafi einer Ausgabebedingung des gegebenen Strahles, der Abiriessung 
in der ersten Richtung eines Bereiches auf der Oberflache des Quarzglases, in dem der licbtundurchlassige Defekt vor- 

25 handen ist, und einer GroBe des lichtundurchlassigen Defektes derart eingestellt wird, daB, wenn die Muster auf ein 
Halbleitersubstrat, um Rcsistmustcr zu bildcn, unter Verwendung der Pbotomaske ubertragen wcrdcn, die nach dem 
Schritt des Richtens des gegebenen Strahles erhalten wird, der Grad der Abmessungsvariation der Resistmuster in Bezug 
zu der ursprunglichen Abmessung der Resistmuster, die ohne den lichtundurchlassigen Defekt erhalten werden, in einen 
gegebenen Bereich fallt. Die GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur weist einen Absolutwert auf, der gleich 

30 zu der Summe eines Absolutwertes einer ersten GroBe des VoreinsteUungsversatzes und eines Absolutwertes einer zwei- 
ten GroBe des VoreinsteUungsversatzes ist, und der Strahlbestrahlungsbereich enthalt den Bestrahlungsbereich, einen er- 
sten Musterreparaturbereich, der sich in das erste Muster in der ersten Richtung um den ^fasolutwert der ersten GroBe des 
VoreinsteUungsversatzes von einer Grenze zwischen dem ersten Muster und dem lichtun&urchlassigen Defekt erstreckt, 
und einen zweiten Musterreparaturbereich, der sich in das zweite Muster in der ersten ^iciitung um den Absolutwert der 

35 zweiten GroBe des VoreinsteUungsversatzes von einer Grenze zwischen dem zweiten iltifster und dem Uchtundurchlas- 
sigen Defekt erstreckt. *. ' 

GemaB einem zwolflen Aspekt der vorliegenden Hrfindung weisen bei dem PhotomaskenhersteUungs verfahren der er- 
ste und zweite Musterrepjuraturbcreich bevorzugt jeweils in der zweiten Richtung eine Breite auf, die groBer ist als die 
zweite Breite. 

40 Ein drcizchntcr Aspekt der vorUcgcndcn Hrfindung ist auf cine Halblcitcrcinrichtung gerichtet, die cin Halbleitersub- 
strat und ein integriertes Schaltungsmuster aufweist, das auf der Grundlage eines Resistmusters erhalten ist, das durch 
Ubertragen der Muster auf das Halbleitersubstrat unter Verwendung einer Pbotomaske erhalten ist, die durch das Photo- 
maskenherstellungsverfahren des elften Aspektes hergesteUt ist 

En vierzehnter Aspekt der Hrfindung ist auf eine Pbotomaske gerichtet, die ein Quarzglas und ein Muster aufweist, 

45 das aus einem MetaUfilm gebildet ist, der auf einer Oberflache des Quarzglases gebildet ist, wobei ein Teil eines Randes 
des Musters feblt. 

GemaB einem funfzehnten Aspekt der Hrfindung enthalt die Pbotomaske bevorzugt weiter ein anderes Muster, das auf 
der Oberflache des Quarzglases gebildet ist, das aus einem MetaUfilm gebUdet ist und das benachbart zu dem Muster ist, 
wobei ein Teil eines Randes des zus^tzlichen Musters der einem Rand des Musters zugewandt ist, auch fehlt. 

50 Ein sechzehnter Aspekt der Hrfindung ist auf eine Halbleitervorrichtung gerichtet, die ein Halbleitersubstrat und ein 
integriertes Schaltungsmuster aufweist, das auf der Grundlage eines Resistmusters erhalten ist, das durch Ubertragen des 
Musters auf das Halbleitersubstrat unter Verwendung der Pbotomaske des vierzehnten Aspektes erhalten ist. 

GemaB dem ersten und elften Aspekt der Hrfindung kann eine Verringerung des Transmissionsf aktors in dem reparier- 
ten Dcfcktabschnitt gccignct korrigicrt wcrdcn, so daB die Abmessungsvariation auf dem Resistmuster, das durch Ubcr- 

55 tragen des reparierten Musters auf der Pbotomaske gebildet wird, innerhalb eines fiir die \brrichtungsqualitat erlaubten 
Bereiches beschrankt wird. 

GemaB dem zweiten und zwdlf ten Aspekt der Hrfindung kann der Absolutwert der GroBe des VoreinsteUungsversatzes 
der Reparatur relativ klein eingesteUt werden, so daB verhindert werden kaim, daB der reparierte Abschnitt als Defekt 
nach der Reparatur des Uchtundurchlassigen Defektes erfaBt wird. 

60 Gemafi dem dritten Aspekt der Hrfindung wird der Uchtundurchlassige Defekt vollstandig durch die Bestrahlung durch 
den Strahl entfernt, wird ein Teil des Musters in dem Musterreparaturbereich zusammen entfemtund wird der Quarzglas- 
abschtiitt direkt darunter freigelegt. FolgUch wird, wenn das reparierte Muster auf der Pbotomaske auf ein Resist auf ei- 
nem Halbleitersubstrat Ubertragen wird, das Licht durch den freigelegten Quarzglasabschniu durch Streuung usw., auch 
auf die Resistschicht Ubertragen, die direkt unterhalb des Quarzglasabschnittes angeordnet ist, von dem der Uchtundurcb- 

65 lassige Defekt entfernt wurde (ein repariertcr Defektabschnitt). Dies kompeosiert vollstandig die ^rringerung des 
Transmissionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt und die Resistschicht kann mit Licht derart belichtct werden, 
als ob der Transmissionsfaktor nicht veiringert ware. Das so durch die Ubertragung erhaltene Resistmuster stimmt mit 
dem ursprungUchcn Rcsistmustcr ubcrcin, daB erhalten wcrdcn soil. 
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GemaB dem vierten Aspekt der Erfindung kann die Verringerung des Transmissionsfaktors in dem Quarzglasabschnitt 
direkt unterhalb des verbleibenden und in dem reparierten Defektabschnitt geeignet korrigiert werden, so daB die Ab- 
messungs variation auf dem Resistmuster, das durch tJbertragen des reparierten Musters auf der Photomaske gebildet 
wird, in einem Bereich beschrankt werden, der tur die Vorrichtungsquaiitat zugelassen ist. 

GemaB dem vier7.ehnien und sechzehnten Aspekt der Hrfindung kann, wenn das Miister auf der Photomaske auf eine 5 
Resistschicht ubertragen wird, das Licht durch den fehlenden Abschnitt in dem einen Rand des Musters durch Streuung, 
usw., auf die Resistschicht direkt unterhalb des Quaizglasabschnittes zwischen benachbarten Musterrandem ubertragen 
werden, um zurBelichtung der Schicht beizutragen. Es ist somit mOglich, eine Halbleitereinrichtung zu erhalten. bei der 
die Abiiiessungsvarialion des schlieBlich erzeuglen Resislinusters und des integrierten Schaltungsinusters, das auf der 
Grundlage des Resistniusters gebildet ist, auf 0 unterdruckt ist oder innerhalb eines zulassigen Bereiches eingeschrankt lO 
ist, der gemaB den Entwurfsmusterabmessungen der Halbleitereinrichtung benotigt wird. 

Diese und andcre Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden von der folgenden detaillierten 
Beschreibung von Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Figuren deutlicher werden. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht, die einen lichtundurchlassigen Defekt zeigt, der mit einem Rand eines linearen Metallfilmver- 
bindungsmusters auf einer CrON-Photomaske verbunden ist, 15 

Fig. 2 eine Draufsicht, die einen Strahlbestrahlungsbereich gemaB einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 3 eine Draufsicht, die die Photomaske zeigt, die erhalten wird, nachdem der lichtundurchlassige Ausdehnungsde- 
fekt durch Bestrahlen des Strahlbestrahlungsbereiches, der in Fig. 2 gezeigt ist, mit einem T.aserlicht enrfemt wurde. 

Fig. 4A, 4B u, 5 sind Draufsich.ten, die Halbleitereinrichtungen zeigen, die jeweils ein Resistmuster aufweisen, das 20 
durch Ubertragen des Verbindungsmusters auf der Photomaske, die in Fig. 3 gezeigt ist, auf eine Resistschicht gebildet 
ist, 

Fig. 6 eine Draufsicht der Photomaske, die einen Slrahlbeslrahlungsbereich zeigt, der eingestellt isL, wenn die Grofie 
des Voreinstellungsversatzes der ReparaLur ein positives Vorzeichen aufweist. 

Fig. 7 eine Draufsicht, die die Photomaske zeigt, die erhalten wird, nachdem ein Teil des lichtundurchlassigen Aus- 25 
dchnungsdcfcktcs durch Bcstrahlcn des Strahlbcstrahlungsbcrcichcs, der in Fig. 6 gczcigt jst, mit cincm Lascrlicht cnt- 
femt ist, 

Fig. 8 eine Darstellung, die die Beziehung zwischen der GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur und des 
Grades der Abmessungsvariation auf einem Resistmuster, das durch Ubertragen eines reparierten Metallfilm verbin- 
dungsmusters auf einen Halbleiterwafer gebildet ist, was hier in einem Beispiel erhalten wurde, bei dem in einem Me- 30 
tallfilmverbindungsmuster, das auf einer CrON-Photomaske gebildet ist und eine Verbihdungsbreite und ein Verbin- 
dungsintervall in einer ersten Richtung aufweist, diebeide gleich zu 1 pm sind, ein 0,5 pm breiter lichtundurchlassiger 
Ausdehnungsdefekf^ der mit einem Rand des Metallfilmmusters zusammenhangt^ unter Verwendung eines Laserlichtes 
repariert wurde, 

Fig. 9A eine Draufsicht einer Photomaske, die ein Beispiel eines Straihlbestrahlungsbereiches zur Reparatur und Ent- 35 
femung eines Briickendefektes zeigt. 

Fig. 9B eine Draufsicht, die ein Beispiel einer Photomaske zeigt, die erhalten wird, nachdem der BruckendefekL repa- 
riert und entfemt wurde. 

Fig. 9C eine Draufsicht, die eine Halbleitereinrichtung mit einem Resistmuster zeigt, das unter \^rwendung der in 
Fig. 9B gczcigtcn Photomaske gebildet ist. 40 

Fig. 10 eine Ansicht, die die GroBe eines Voreinstellungsversatzes der Reparatur und den Grad einer Abmessungsva- 
riation eines Resistmusters zeigt, das durch Ubertragen eines reparierten Metallfilmmusters auf einen Halbleiterwafer ge- 
bildet ist, was aus Beispielen erhalten wurde, in denen bei zwei benachbarte Metallverbindungsmuster, die auf einer 
CrON-Photomaske gebildet sind und eine Verbindungsbreite und einen Verbindungsintervall in einer ersten Richtung 
aufweisen, die beide ungetahr gleich zu 1 um sind, lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte, die mit den entsprechenden 45 
Randem der Verbindungsmuster zusammenhangen und entsprechend eine Breitenabmessung von 1 fim und 3 pm in der 
zweiten Richtung aufweisen, unter Verwendung eines T. aserlicht.es repariert. wurden. 

Fig. 11 eine Darstellung, die die GroBe eines yoreinsiellungsversatzes der Reparatur und den Grad der Abmessungs- 
variation eines Resistmusters zeigt, das durch Ubertragen eines reparierten Metallfilmverbindungsmusters auf einen 
Halbleiterwafer gebildet ist, was aus einem Beispiel erhalten wurde, bei dem in zwei benachbarten Metallfilmverbin- 50 
dungsmustem, die auf einer CrON-Photomaske gebildet sind und eine Verbindungsbreite und ein Verbindungsintervall 
in einer ersten Richtung aufweisen, die beide ungefahr 1,2 ^m sind, lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte, die mit 
dem Metallfilmverbindungsmustem zusammenhangen und entsprechend eine Breitenabmessung von 0,5 |im und 3 pm 
in der zwcitcn Richtung aufweisen, unter Verwendung cincs Lascrlichtcs repariert wurden. 

Fig. 12 einen Ablaufplan, der einen Vorgang zur Erzeugung eines integrierten Schaltungsmusters einer Halbleiterein- 55 
richtung zeigt, das einen Vorgang zur Erzeugung einer Photomaske enthalt, 

Fig. 13 eine Darstellung, die den Aufbau einer Laserreparaturvorrichtung und ihr Prinzip zeigt. 

Fig, 14 einen Ablaufplan, der den \forgang zum Reparieren eines lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes mit ei- 
nem Laserlicht zeigt. 

Fig. 15 eine Draufsicht einer Photomaske, die ein Beispiel eines Surahlbestrahlungsbereiches zum Reparieren eines 60 
abgetrennten, lichtundurchlassigen Defektes 7£igt, dernahe an einem Verbindungsmusterrand vorhanden ist. 

Fig. 16 u. 17 Draufsichten von Phoiomasken, die jeweils einen lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt zeigen. der 
mit einem Rand eines Verbindungsmusters verbunden ist, das nicht perfekt linear ist. 

Fig. 18 eine Draufsicht, die einen lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt zeigt, der mit einem Rand eines Metall- 
filmmusters auf einer MoSiON-Halbtonphascnverschiebungsphotomaske in einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungs- 65 
form der Erfindung verbunden ist. 

Fig. 19 eine Draufsicht der Phasenverschiebungsphotomaske, die einen Strahlbestrahlungsbereich in der zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform zeigt. 
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Fig. 20 eine Draufsicht, die die Phasenverschiebungsphotomaske zeigt, die erhalt«i wird, nachdem der lichtundurch- 
lassige Ausdehnungsdefekt durch Bestrahlen des Strahlbestrahlvingsbereiches von Fig. 19 mit einem Laserlicht entfemt 
wurde, 

l*1g. 21A u. 21B Drautsichten, die jeweils eine Halbleitervorrichtung zeigen, die ein Resistmuster aufweisen, das 
5 durch Uhertragen des T.ochmusters der PhotoTnaske in Fig. 20 auf eine ResisLschicht. gehildet ist^ 

Fig. 22 eine Darstellung, die die (iroBe des \foreiDstellungsversatzes der Reparatur und den Grad der Abme^sungsva- 
riation eines Resistmusters. das durch Ubertragen eines reparierten Lochmusters auf einen Halbleiterwafer gebildet ist, 
zeigt, das aus Beispieien eriialten wurde, in denen bei Metalifilmmuster, die ,entsprechend Lochgrofien von 1,2 pm, 
1,4 pill und 1,5 pin aufweisen und auf der MoSiON-Halbtonphasenverschiebungsphotoiiiaske gebildet sind, die in der 
to zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt ist, lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte mit einer 
Breitc von ungefahr 0,5 pm sowohl in der crsten als auch in der zweiten Richtung, die mit eincm Rand des Mctallfihn- 
musters zusammenhangen, mit einem LaserHchtstrahl repariert sind. 

Fig. 23 eine Darstellung, die die Beziehung z>vischea der Grofie eines \breinstellungsversatzes der Reparatur und des 
Grades der Resistabmessungsvanation in dem Fall des lonenstrahlatzens in einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform 
15 zeigt. 

Fig. 24 eine Darstellung, die einen Aufbau einer loneostrahlatzvorrichtung und ihr Prinzip zeigt. 
Fig. 25 einen Ablaufplan, der ein Vorgang des Reparierens eines lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes durch lo- 
nenstrahlatzen zeigt. 

Fig. 26 eine Draufsicht einer Photomaske, die einen Strahlbestrahlungsbereich in einer vierten bevorzugten Ausfuh- 
20 rungsform zeigt. 

Fig. 27 eine Draufsicht, die die Photomaske zeigt, die erhallen wird» nachdem der lichtundurchlassige Ausdehnungs- 
defekt durch Bestrahlen des Bestrahlungsbereiches von Fig. 26 mit Laserlicht entfemt wurde. 

Fig. 28 eine Draufsicht, die lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte zeigt, die mit Melailfilmverbindungsmustem ei- 
ner Photomaske verbunden sind, 
25 Fig. 29 eine Draufsicht, die herkommliche Bereiche zeigt, die mit einem Laserlicht oder einem lonenstrahl zu besUrah- 
Icn sind. 

Fig. 30 eine Darstellung, die den herkommlichen Musteraufbau zeigt, der eriialten wird, nachdem er durch ein der An- 
melderin bekanntes Reparaturverfahren repariert wurde, und 

Fig. 31 eine Draufsicht, die ein herkommliches Resistmuster zeigt, das durch Ubertragen des in Fig, 30 gezeigten Pho- 
30 tomasken musters auf einen Wafer gebildet ist, 

Erste bevorzugte Ausfuhrungsform 

Diese bevorzugte Ausfuhrungsfonn ist auf eine Photomaske mit einem Muster eines Metallfilms aus CrON, das als li- 

35 neares Verbindungsmuster auf der Oberflache eines Quarzglases gebildet ist, gerichteL SpezieU ist diese bevorzugte Aus- 
fuhrungsform auf ein Herstellungsverfahren einer Photomaske gerichtet, bei dem ein lichtundurchlassiger Ausdehnungs- 
defekt von lichtundurchlassigen Defekten, die wahrend der Herstellung des Pholomaskenmusters gebildet sind, gceignet 
repariert werden kann, so daB das Photomaskenmuster auf einen Halbleiterwafer ubertragen wcrdcn kann, ohne da6 die 
Abmcssungen des Resistmusters (schUcBlich des integricrten Schaitungsmustcrs) iiber den zulassigcn Bereich hinaus va- 

40 riicrcn. Dicsc bevorzugte Ausfuhrungsform zeigt auch cincn AufbaU des Mctallfilmvcrbindungsmustcrs, das nach dor 
Reparatur/der Entfemung der lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekte gebildet ist Das \%rfahren zum Reparieren von 
lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekten und das Prinzip der Reparatur wird zuerst beschrieben. 

Fig. 1 bis 7 zeigen ein Beispiel eines lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes, der auf einer Photomaske gebildet 
ist, die einen ungefahr 0,1 pm dicken Film aus CrON aufweist, der als Uneares Metallfilmverbindungsmuster auf einer 

45 Oberflache des Quarzglases gebildet ist Der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt wird unter Vferwendung eines Im- 
pulslaserUchtes (z. B. ein YAG-Licht) mit einer WellenlMnge von ungefahr 530 nm, einer Ausgabe von ungefahr 1 mJ/ 
Tmpuls (mJ = Millijoule) und einer Impulsbreite von ungefahr 0,8 ns bis 0,9 ns (ns = Nanosekunden) repariert. Die Dar- 
stellungen sind als Draufsichten der Photomaske gezeichnet \bn den Darstelltmgen zeigt Fig, 1 den Oberflachenaufbau 
einer Photomaske 10 vor der Reparatur des lichtundurchlassigen Defekts. Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist weist eine 

50 Mehrzahl von Streifen des Verbindungsmusters 12, das auf der Quarzglasoberfiache der Photomaske 10 gebildet ist eine 
Verfoindungsmuslerbreite L und ein \ferbindungsinusterintervall S von ungeHihr 1 pm in einer erstcn Richtung Dl auf, 
und die Streifen sind aus einem CrON-MetaUfilm gebildet und zucinander parallel entlang einer zweiten Richtung D2 
angcordnet die senkrecht zur ersten Richtung I3l ist Es wird nun angenommen, dafi ein lichtundurchlassiger Ausdeh- 
nungsdefekt 13 mit cincr Breitc (crstc Breitc) wl (= ungefahr 0,5 pm) in der crsten Richtung Dl und cincr Breitc (zwcitc 

55 Breite) w2 in der zweiten Richtung D2 in dem Quarzglasabschnitt 11 zwischen benachbarten Streifen des Verbindungs- 
musters 12 vorhanden ist Dieser lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 13 ist mit einem Teil (einer Grenze) von einem 
Rand 12E des Streifens des Verbindungsmusters 12 verbunden. 

In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist ein Strahlbestrahlungsbereich 14, in dem die 
Quarzglasoberflache der Photomaske 10 mit einem Laserlicht bestrahlt wird, derart eingestellt dali er enthalt: (1) einen 

60 rechteckigen Bestrahlungsbereich 14A (der dem Bestrahlungsbereich der der Anmelderin bekannten Technik ent- 
spricht), der den lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt 13 enthalt und die Breite (dritte Breite) wl in der ersten Rich- 
tung Dl und die Breite (vierte Breite) w2 in der zweiten Richtung D2 aufweist und (2) einen reparierten Rechteckmu- 
sterbereich 14B, der sich in das Verbindungsmuster 12 von der Grenze zwischen dem lichtundurchlassigen Ausdeh- 
nungsdefekt 13 und dem Streifen des Verbindungsmusters 12 (im folgenden einfach als Verbindungsmuster 12 bezeich- 

65 net), der der Ausdehnung des Randes 12E des Verbindungsmusters 12 entspricht erstreckt wobei sich der Bereich 14B 
um den Absolutwert einer GroBe des System- bzw. Vorspannungsversatzcs der Reparatur Aw (oder einer optimaien 
GroBc des Vorspannungs- bzw. Sysiemvcrsatzes der Reparatur Awq) in der negativcn Richtung der crsten Richtung Dl 
crstrockt und cine Breitc W2 in der zweiten Richtung Di2 aufwcist Das hciBt, daB der Bestrahlungsbereich 14 A, der in 
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dem der Anmelderin bekannten Reparaturverfahren verwendet wird, in der ersten Richtung Dl auf der Grundlage der 
GroBe des Systemversatzes der Reparatur Aw (oder der optimalen GroBe des Systeinv ersatzes der Reparatur Awq) derart 
korrigiert (oder vergroBert) ist, daB der geeignete Strahlbestrahlungsbereich 14 eingestellt ist. 

Als nachstes wird Laserlicht in dem iitxahlbestrahlungsbereich 14 von Fig. 2 derart beaufschlagt, daB der lichtun- 
durchlassige Ausdehnungsdefekt 13 und der CrON-Film, der in dem Bercich 14 vorhanden ist, entfeml werden. Fig. 3 5 
zeigt die Oberflachenstruktur der Photomaske 10, die nach dem Enlfemen ferhalten wurde. Wie in dieser Figur gezeigt ist, 
ist der Teil ME des einen Randes 12E des reparierten Verijindungsmusters 12. der dem Abschnitt 15 des Quarzglasab- 
schnittes 12 zugewandt ist, von dem der licht- undurchlassigen Ausdehnungsdefekt entfemt wurde (der als reparierter 
Defektabschnitt bezeichnet wird). von der urspriinglichen Position des Randes 12E in der negadven Richtung der ersten 
Richtung Dl ausgesparL In anderen Worlen, ein Teil des einen Randes 12E fehlt in dem spezieUen Verbindungsmuster to 
12 auf der Photomaske 10, von der der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefelct entfemt wurde, und das Verbindungsmu- 
ster 12 weist einen ausgcsparten Abschnitt 16 auf, der cine Brcite gleich zu dem Absolutwcrt der GroBe des Systemver- 
satzes der Reparatur Aw (oder der opdmalen GroBe des Systemversatzes der Reparatur Awq) in der ersten Richtung Dl 
und die Breite w2 in der zweiten Richtung D2 aufweist. Wahrend der photomechanische Vorgang unter Verwendung der 
Photomaske 10. mit diesem Verbindungsmuster 12 durchgefiihrt wird, wird die Photomaske 10 aus folgendem Grund 15 
oder in fplgender Hinsicht angepaBt. 

Wie schon beschrieben wurde, absorbiert der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt, der aus dem CrON- Metal 1 film 
gebildet ist, die Energie des Laserlichts und wird somit erwarmt und durch Verdampfen entfemt, wenn er der Laserlicht- 
bestrahlung ausgesetzt wird. Tn diesem Vorgang wird der Teil des Quarzglases, der dem reparierten Defektabschnitt ent- 
spricht. oder die Basis unterhalb des entfemten lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes auch auf eine hohe Tempera- 20 
tur erwarmt und daher wird die Oberflache des Teiles des Quarzglases, der dem reparierten Defektabschnitt entspricht, 
rauh und weisi kleine UnregelmaBigkeiten auf (d, h. er wird beschadigt). Dies verursacht, daB der TVansmissionsf aktor in 
dem reparierten DefekLabschnilt 15 (Fig. 3) geringer wird als der in dem Quarzglasabschnitt, der frei von lichtundurch- 
lassigen Fehlem ist. Wenn zum Beispiel ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt unter Verwendung eines Laser- 
lichts mit den oben erwahnten Abgabebedingungen repariert und entfemt wird und wenn der Trans missionsfaktor in dem 25 
dcfcktircicn Abschnitt des Quarzglases als 100 angcnommcn wird, dann war der Transmissionsfaktor in dem reparierten 
Defektabschnitt 15 92 in dem Fall einer Wellenlange von 148 nm und 96 in dem Fall einer Welienlange von 365 nm. 

Die Verringerung des Trans missionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt 15 kann kompensiert werden durch die 
folgende MaBnahme, wenn das Verbindungsmuster 12 auf der Photomaske 10 auf den Resist auf einem Halbleiterwafer 
ubertragen wird. Das heiBt, daB die Verringerung der Intensitat des Lichtes, das den Resistabschnitt direkt unterhalb des 30 
Abschnittes 15 direkt durch den Abschnitt 15 erreicht, dadurch ausgeglichen werden kann, daB eine groBere Lichtmenge 
in den Resistabschnitt direkt unterhalb des Abschnittes 15 von der Peripherie des Abschnittes 15 durch Beugung oder 
Streuung gelangen kann. F-s wird angenommen, da6 eine solche Kompensation zur Verringerung derTJchtmenge auch in 
dem der Anmelderin bekannten Defektreparaturverfahren, das in Fig. 29 gezeigt ist, durchgefuhrt wurde durch das durch 
die Quarzglasabschnitte 71 (Fig. 28) um die reparierten Defektabschnitte 75 (Fig. 30) ubertragene Licht. Es wird jedoch 35 
angenommen, daB die Kompensation ungenugend war. Aus diesem Grund wird die Photomaske 10, bei der ein Teil des 
Randes 12E des Verbindungsmusters 12 positi v entfemt ist, hergestellt, wie in Fig, 3 gezieigt ist. Das heiBt, daB der Ab- 
schnitt des Quarzglases, der unmittelbar unter dem ausgcsparten Abschnitt 16 (dieser Teil wird als Quarzglasabschnitt 16 
bezeichnet) in dem Verbindungsmuster 12 liegt, nach der Bestrahlung des Laserlichtes neu freigelegt ist. Wenn das Mu- 
ster 12 auf den Halbleiterwafer iibcrtragcn wird, gclangt dann ein Teil des Lichts, das durch den Quarzglasabschnitt 16 40 
ubertragen wird, in den Resistabschnitt direkt unterhalb des reparierten Defektabschnittes 15 durch Beugung oder Streu- 
ung, wodurch ermoglicht wird, daB der Resistabschnitt mit einer erhohien Lichtmenge bestrahlt wird. Diese Erhohung 
der Lichtmenge wird positiv dazu verwendet, daB die Verringerung der Lichtmenge aufgrund der Verringerung des 
Transmissionsfaktors kompensiert wird. In diesem Fall wird der Quarzglasabschnitt 16 von Fig. 3 auch wahrend der Be- 
strahlung des Laserlichtes beschadigt und daher ist der Transmissionsfaktor in dem Abschnitt 16 auch verringert, was die 45 
Lichtmenge verringert, die auf den Resistabschnitt direkt unterhalb des Abschnittes 16 in dem Ubertragungs vorgang ein- 
fallt. Hs wird angenommen, daB die Mange des Zusatzlichtes von der Periphere des Abschnir.t&; 16 geringer ist als in dem 
reparierten Fehlerabschnitt 15. 

Aus diesem Grund muB es bei der UberU-agung eine solche optimale GroBe des Korrekturversaizes Awo geben, daB die 
folgenden zwei GroBen gleich werden: (1) die GrGBe der Verringerung des Lichtes, das auf den Resistabschnitt direkt un- 50 
terhalb des reparierten Defektabschnittes 15 durch den Abschnitt 15 fallt, und (2) die GroBe (eine Erhohung) des Lichtes, 
die auf den Resistabschnitt durch den Quarzglasabschnitt 16 und den Quarzglasabschnitt 11 um den reparierten Defekt- 
abschnitt 15 herum einfallt. Folglich kann bei der Ubertragung das Resistmuster (Swl = Sw2), das in Fig. 4A gezeigt ist, 
crhaltcn werden durch Erziclcn der opdmalen GroBe des System- bzw. VorcinstcUungsvcrsatzcs der Reparatur Awq im 
voraus durch Versuche. Fig. 4A ist eine Draufsicht, die eine Halbleitereinrichtung 100 mit einem Resistmuster 2 zeigt, 55 
das durch UberU-agen des Verbindungsmusters 12 der Photomaske 10 auf ein Posidvresist, das auf einem Halbleiterv^'afer 
oder einem Halbleitersubstrat 1 gebildet ist, unter Verwendung der Photomaske 10 erhalten wird, die durch Beaufschla- 
gen des SUrahlbestrahlungsbereiches 14 mit Laserlichtbestrahlung erhalten ist, wobei derBereich 14 derart eingestellt ist, 
daB er den Bestrahlungsbereich 14A und den reparierten Musteibereich 14B, der sich in der Minusrichtung der ersten 
Richtung Dl um den Absoluiwert der optimalen GroBe des \^reinstellungsversatzes der Reparatur Awg, wie in Fig. 2 ge- 60 
zeigt ist, erslreckt, enthalt. Tn dieser Zeichnung bezeichnet das Bezugszeichen Swl das Originalresistmusterintervall in 
dem Abschnitt ohne lichtundurchlassigen Defekt, und das Bezugszeichen Sw2 bezeichnet das Resisimusterintervall in 
dem Abschnitt, der dem reparierten Defektabschnitt 15 in Fig. 3 entspricht, und in diesem Fall ist Swl = Sw2. 

Hier ist das Vorzeichen der Gr66e des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw als Minuszeichen dargestellt, wenn 
ein Rand des Verbindungsmuster, nachdem es repariert ist, von der Posiuon des urspriinglichen Musterrandes in der ne- 65 
gadven Richtung der ersten Richtung Dl ausgespart ist, und das Vorzeichen isi als Pluszeichen dargestellt, wenn der De- 
fektabschnitt in der Nahe der Grenze verbleibt, d. h. wenn der Musterrand, nachdem er repariert ist, von dem Original- 
mustcrrand in der positivcn Richtung der ersten Richtung Dl vorstcht. Folglich sind Fig. 3 und 4A und Fig. 4B und 5, die 
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spater beschrieben werden, Beispiele, bei denen die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw ein negatives 
Vorzeichen aufweist. 

Wenn die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw als Aw < Awq < 0 eingestellt ist, da die Flache des 
Quarzglasabschnittes 16 von Fig. 3 mehr erhoht ist, wird die Verringerung des Transmissionsf aktors in dem Abschnitt 16 
5 teilweise kompensierr. durch die Rrhohung auch in dem Abschnitt 16, so da8 ein fehlenderoder ausgesparter Abschnitt in 
dem Rand 2E auf dem iibertragenen Resistmuster 2 gebildet ist, wie in Fig. 4B gezeigt ist. Dann ist der Randabschnitt 
2EA, der dem reparierien Defektabschnitt 15 entspricht, ausgespart, und das Resistmusterintervall Sw2 wird groBer als 
das ursprtingliche Resistmusterintervall SwL 

Wenn andererseits die GroBe des Voreinsteliungsversalzes der RcsparaLur Aw als Awq < Aw < 0 eingeslellL ist, wird die 

10 Verringerung des Transmissionsfaktors nicht vollstandig nux in dem Quarzglasabschnitt 16 sondern auch in einem Teil 
des rcparierten Defcktabschnittes 15 (der Teil nahe der Grenze) kompensiert und dann wird das Resistmusterintervall 
Sw2 kleiner als das Resistmusterintervall Swl, wic in Fig. 5 gezeigt ist. 

Wie oben beschrieben wurde, ist es am effektivsten bei der Laserlichtbestrahlung, das optische System auf dem opti- 
schen Weg des Laserlichtes derart zu steuem, daB die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw gleich zu der 

15 optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq ist. Die Uchtundurchlassigen Ausdehnungsdefekte 
konnen jedoch durch die Bestrahlung des Laserlichtes wie folgt repariert werden, selbst wenn die GroBe des \fereinstel- 
lungsversatzes der Reparatur Aw nicht gleich zu der optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq 
ist. Das heiBt, das ein gegebener Bereich (zuiassiger Bereich) der GroBe des VDreinsteilungsversatzes der Reparatur Aw 
derart erhalten wird, daB ein Variationsgrad des tatsachlichen Resistmusterintervalls Sw2 hezuglich dem ursprunglichen 

20 Resistmusterintervall Swl, (Sw2 - Swl) x 100/Swl(%), innerhalb eines zulassigen Bereiches fallt, der gemaB den Vot- 
richtungsentwurfsmusterabmessungen bestimmt ist, und das optische System an dem optischeo Weg des Laserlichtes 
wird derart gesteuert. daB das Laserlicht innerhalb des Strahlbestrahlungsbereiches beaufschlagt wird. der durch eine 
GroBc des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw innerhalb des zulassigen Bereiches (Steuerung des Laserlicht- 
strahles) bestimmt isL 

25 Wenn die Entwurfsmusterabmessungen relativ groB sind, wobei in diesern Fall die Variation der Rcsistmustjerabmes- 
sungcn kcin cmstcs Problem bcim Stand der Tcchnik ist, konnen die lichtundurchlassigcn Ausdehnungsdefekte mit der 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw mit einem positiven Vorzeichen repariert werden. Es wird ange- 
inerkt, daB die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq 0 jim betragt. Fig. 6 ist eine Draufsicht, 
die einen Strahlbestrahlungsbereich 14 auf der Photomaske 10 in diesem Fall zeigt. In diesem Fall ist, wie in der Figur 

30 gezeigt ist, der Strahlbestrahlungsbereich 14 als ein Bereich gegeben, der durch Verschmalern des ursprunglichen Be- 
strahlungsbereiches 14A, der in Fig. 2 gezeigt ist, um den Absolutwert der GroBe des Voreinstellungsversatzes der Re- 
paratur Aw in der ersten Richtung Dl erhalten wird. Folglich verbleibt ein Teil des Uchtundurchlassigen Ausdehnungs- 
defektes 13 nach der Bestrahlung des T,aserlichtes und wird als Bereich zuriickgelassen, der um den Absolutwert der 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw auf der positiven Seite in der ersten Richtung Dl von der Verbin- 

35 dung Oder Grenze zwischen dem Uchtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt 13 und dem einen Rand 12E des Verbin- 
dungsmusters 12 vorsteht. 

Fig. 7 zeigt scheinadsch den Aufbau in der Draufsicht der Photomaske 10, die einer solchen Reparatur des Uchtun- 
durchlassigen Ausdehnungsdefektes ausgesetzt wurde. Wie in der Figur gezeigt ist, ist das verbleibende 17 des Uchtun- 
durchlassigen Ausdchnungsdefektes 13 mit dem einen Rand 12E des Verbindungsmusters 12 verbunden. 

40 Es wird angcnommcn, daB, selbst wenn cine solchc Photomaske 10 vcrwcndct wird, die Verringerung der Lichtmcngc, 
die durch die Verringerung des Transmissionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt 15 bedingt ist, und das Vorhan- 
denseins des verbleibenden Teiles 17 ausreichend versetzt bzw. kompensiert werden kann, wenn die Entwurfsmusterab- 
messung relativ groB ist (z. B. ungefahr 3 pm oder groBer auf einer Photomaske). Das heiBt, daB der Bereich auf dem 
Quarzglasabschnitt 11 um den reparierten Defektabschnitt 15 von Fig. 7 herum relativ groB in diesem FaU ist, so daB, 

45 wenn das Verbindungsmuster 12 von Fig. 7 auf den Resist auf einem Halbleiterwafer durch PhotoUthographie ubertragen 
wird, eine relativ groBe Lichtmenge in den Resistabschnitt direkt unterhalb des reparierten Defektabschnittes 15 und des 
verbleibenden Teiles 17 durch den Quarzglasabschnitt 11 um den reparierten Defektabschnitt 15 herum eindringt. Wenn 
der Absolutwert der GroBe des \fereinstellungsversatzes der Reparatur Aw(> 0) geeignet eingestellt ist, kann folgUch der 
Abmessungsvariationsgrad des Resistmusters, das ubertragen wurde, beziiglich den Abmessungen des Originalresistmu- 

50 sters innerhalb des gegebenen zulassigen Bereiches faUen. In diesem Fall ist die Gr6Be des ^foreinsteUungsve^satzes der 
Reparatur Aw als ein Wert innerhalb <anes zulassigen Bereiches der Variation von der optimalen GroBe des Voreinstel- 
lungsversatzes der Reparatur Awq, die dem Wert 0 entspricht, gegeben. 

Nun werden Ergebnisse von Versuchsphotomaskcn beschrieben, die auf der Grundlage des oben beschriebenen Repa- 
ratur\'crfahrcns fur Uchtundurchlassigc Ausdchnungscffcktc auf einer Photomaske erhalten wurdcn. 

55 Zuerst wurde auf den Verbindungsmiastem, die aus dem CrON-Film auf dem Quarzglas mit der Breite L und dem In- 
tervaU S, die beide ungefahr 1 pm betragen, gebildet sind, ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt 13 (siehe Fig. 1) 
mit der Breite wl und der Breite w2, die beide gleich zu 0,5 fim sind, und der mit einem Rand von einem der Verbin- 
dungsmuster zusammenhangt, auf der Grundlage des oben beschriebenen Reparaturverfahrens fur Ucht- undurchlassige 
Ausdehnungsdefekte mit einer variierten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparamr Aw unter den oben erwahn- 

60 ten LaserUchtabgabebedingungen repariert, und die Beziehung zwischen der GroBe des VDreinstellungsversatzes der Re- 
paratur Aw und dem Abmessungsvariation.sgrad ASw des Resistmusters 2 (siehe Fig. 4) auf einem Halbleiterwafer (was 
als (Sw2 - Swl) X lOO/Swl gegeben ist) wurde tatsachUch gemessen. Die Ergebnisse der Messungen sind in Fig. 8 ge- 
zeigt. Wie in der Darstellung gezeigt ist, ist der Abmessungsvariationsgrad zVSw des Resistmusters auf dem Halbleiter- 
wafer 0%, wenn die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw ungefahr -0,06 |im betragL Folglich kann die 

65 optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 20 als -0,06 pm festgelcgt werden. Um zum Bei spiel den 
Abmessungsvariationsgrad ASw innerhalb des Variationsbereiches (der dem gegebenen zulassigen Bereich entspricht) 
von ±10% bcziigtich der Rcsistabmessung Swl in den Bcrcichen auf der Photomaske, die frei von Uchtundurchlassigen 
Dcfckten sind, zu stcucm, war die zulassigc GroBc 21 dor Grofic des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw in dem 
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Bereich von ungefahr +0,04 bis --0,16 fim (es wird angemerkt, daB Aw = 0 ausgenommen ist). 

Wenn der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 13, der mit einem Rand des Verbindungsmusters 12, das die Breite 
L und das Intervall S (Fig. 1) aufweist, die beide gleich zu 1 pm sind, die Breitenabmessungen wl und w2, die beide 
gleich zu 1 |jm sind, oder die Breitenabmessung wl von 1 jjmund diie Breitenabmessung w2 von 3 aufweist, sind be- 
nachbarte Verbindungsmuster 12 auf beiden Seiten des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefelct.es 13 durch den lichtun- 5 
durchlassigen Ausdehnungsdefekt 13 verbunden, Folglich wird der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 13 in die- 
sem Fall als Briickendefekt bezeichnet. Auch in diesem Fall ist es mOglich, den Abmessungsvariationsgrad des Resist- 
musters, das auf dem Halbleiterwafer gebildet ist, innerhalb eines zulassigen Bereiches zu halten, der den Wert 0 enthalt, 
durch Anwenden des Reparaturv'erfahrens des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes, das unier Bezugnahme auf 
Fig. 1 bis 7 beschrieben ist In diesem Fall wird das Reparaturverfahren des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes 10 
auf einen Streifen oder beide Streifen des Verbindungsmusters derart angewendet, daB der Rand oder die Rander des re- 
parierten Verbindungsmusters ausgespart sind (wenn die GroBe des Voreinsiellungsversatzes der Reparatur Aw < 0 ist) 
Oder vorsteben (wenn Aw > 0) von der ursprunglichen Position oder Positionen, so daB die Verringerung des Transmis- 
sionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt 15 (Fig, 3, Fig. 7) kompensiert vyird. Fig. 9A zeigt ein Beispiei, bei dem 
die Grenzen zwischen den Randem 12E von beiden Streifen des Verbindungsmusters 12 und der Briickendefekt 13 ent- 15 
sprechend um den Absolutwert einer ersten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awi und den Absolutwert 
einer zweiten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw2 entsprechend ausgespart sind. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daB die Summe des Absolutwertes der ersten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awi und des 
Absoluf.wertes der zweiten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw2 gleich zu dem Absolutwert. der GroBe 
des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw ist, der oben beschrieben ist. Die gleiche Idee ist auf die opdmale Gr5fie 20 
des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq anzuwenden, und die Summe des Absolutwertes einer ersten oplimalen 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awqi und des Absolutwertes einer zweiten opdmalen GroBe eines Vor- 
einstellungsversatzes der Reparatur Awo2 ist gleich zu dem Absolutwert der oplimalen GroBe des Voreinstellungsversat- 
zes der Reparatur Awq. In Fig. 9 A bezeichnen die Bezugszeichen 14A, 14B1 und 14B2 den Bestrahlungsbereich, einen 
ersten reparierten Musterbereich bzw. einen zweiten reparierten Musterbereich. Die Breite wl entspricht "der ersten 25 
Brcitc" und "der drittcn Breite", und die Breite w2 cntspricht "der zweiten Breite" und "der vicrtcn Breite". Dabci ist "die 
vierte Breite" > "die zweite Breite". 

Fig. 9B ist eine Draufsicht, die eine Photomaske 10 zeigt, die einem Reparaturverfahren eines BriickendefekLs, das in 
Fig. 9A gezeigt ist, unterzogen wurde. In Fig. 9B bezeichnen die Bezugszeichen 12E1, 12E2, 16i und 162 einen Rand 
des ersten Musters, einen Rand des zweiten Musters, der dem Rand 12E1 des benachbarten ersten Musters zugewandt ist, 30 
einen ersten ausgesparten Abschnitt oder ersten fehlenden Abschniti bzw. einen zweiten ausgesparten Abschnitt oder 
zweiten fehlenden Abschnitt. 

Fig. 9C ist eine Draufsicht, die eine Halbleitereinrichtung 100 rnit einem Resi.stmusr.er 2 zeigt, das unter Verwendung 
der in Fig. 9B gezeigten Photomaske 10 Ubertragen wurde. 

Auch bei den Beispielen der Reparatur von Briickendefekten mit der Breite w2 von 1 pm oder 3 pm, wie in Fig. 9A ge- 35 
zeigt ist (wl = 1 pm in beiden Fallen und die Abmessungen L und S des Verbindungsmusters und die Ausgabebedingun- 
gen des Laserlichtes waren die gleichen, die oben beschrieben wurden) wurde der Abmessungsvariationsgrad AS w des 
Resistmusters, das auf dem Halbleiterwafer gebildet wurde, in Bezug zur GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repa- 
ratur Aw gemessen, wobei die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw (= Awi + Awz) variiert wurde. Fig. 
10 zeigt die Zusammcnstcllung der Mcssungcn. Der Briickendefekt wurde so rcparicrt, wic in Fig. 9A gczcigt ist, und die 40 
GroBe des lichtundurchlassigen Ausdehnungsversatzes Aw in diesem Fall ist gleich zu der Summe der ersten und zwei- 
ten GroBe des lichtundurchlassigen Ausdehnungsversatzes Aw^ und Aw2 an den entsprechenden Randern 12E der Mu- 
ster 12 an beiden Seiten, wie in Fig. 9A gezeigt ist. Wie von dem Diagramm klar ersichtUch ist, ist die optimale GroBe 
des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 30 ungefahr -0,07 pm fur beide DefeklgroBen (= W2) von 1 pm und 3 pm, 
wobei in diesem Fall der Abmessungsvariationsgrad ASw des Resistmusters auf dem Halbleiterwafer 0% betragt. 45 

Wie schon ausgefuhrt wurde, kann die Verringerung des Transmissionsfaktors bzw. DuchlaBgrad, die in dem reparier- 
tert Defektabschnitt verursacht i.st, geeignet kompensiert werden durch Streuung und Beugung des durch den T.ichtuber- 
tragungsbereich (den Quarzglas abschnitt) um den Abschnitt herum ubertragenen Lichtes. Wenn der Bereich des Ab- 
schnittes mit dem verringerten Transmissionsfaktor unverandert bleibt, wird folglich die optimale GroBe des Voreinstel- 
lungsversatzes der Reparatur A Wo kleiner, wenn das Verbindungsintervall S von Fig. 1 grOBer wird, da der reparierte De- 50 
fektabschnitt 15 durch einen groBeren QuarzglasabschniU 11 umgeben ist, der keine Verringerung des Transmissionsfak- 
tors aufweist. Unter Beriicksichtigung dieses Punktes wurden bei einem Verbindungsmuster mit einer Verbindungsbreite 
L und einem Verbindungsintervall S, die beide ungefahr 1,2 \im betragen, ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt 
(wl = w2 = 0,5 pm) und ein Bruckcndcfckt (wl = 1,2 ^m, w2 = 3 pm), die mit cincm Rand oder Randem des Verbin- 
dungsmusters zusammenhangen, auf der Grundlage des oben beschriebenen Reparaturverfahrens mit den gleichen La- 55 
serlichtausgabebedingungen repariert, und die Beziehung zwischen der GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repara- 
tur Aw und des Abmessungsvariationsgrades ASw des Resistmusters auf dem Halbleiterwafer wurden tatsachlich gemes- 
sen. Fig. 11 zeigt eine Zusammenstellung der Messungen. Der Briickendefekt wurde so repariert, wie in Fig. 9A gezeigt 
ist, wobei die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw in diesem Fall gleich zu der Summe der ersten und 
zweiten Grofie des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awi und Aw2 an den entsprechenden Randem 12E der Strei- 60 
fen des Musters 12 an beiden Seiten, wie in Fig. 9A gezeigt ist. war. Wie von Fig. 1 1 ersichtlich ist, war die optimale 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq in beiden Fallen ungefahr -0,04 pm, was kleiner ist als die opti- 
male GraBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awo, die erhalien wurde, als die Verbindungsgr56e L und das 
Verbindungsintervall S beide 1 pm betrugen (Fig. 10). 

. Die Gcnauigkeit oder der zulassige Bereich der GroBe des \breinstellungs versatzes der Reparatur Aw, der erforderlich 65 
ist, damit der Abmessungsvariationsgrad des Resistmusters auf dem Halbleiterwafer in den zulassigen Bereich der Halb- 
leitereinrichtung fallt, ist hauptsachlich mit der GroBe der lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekte verbunden. Fig. 10 
und 1 1, die oben beschrieben wurden, zcigcn auch die Gcnauigkeit der GroBc des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 
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Aw, die benotigt wird, wenn die Abmessungsvariation des Resistmusters innerhalb von ±10% um den Mittelwert herum 
zulassig ist. Wie von Fig. 10 und 11 verstandlich ist, wird der zulassige Bereich der Variation der GroBe des Voreinstel- 
lungsversatzes der Reparatur (Aw) kleiner, wenn die DefektgroBe (= w2) groBer wird. Wenn zum Beispiel, wie in Fig. 10 
gezeigt ist, ein Briickendefekt zwischen Streifen des Verbindungsmusters mit dem Verbindungsintervall S von 1 ^im re- 
pariert wird, liegt der zulaLSsige Bereich 31 der GroBe des Voreinstel lungs versatzes der Reparatur Aw in dem Bereich von 
-0,15 bis +0,02 pm, wenn die DefektgroBe (= w2) des Briickendefektes 1 iim betragt. Wenn jedoch die DefektgroBe 
(= w2) 3 \im betragt, ist der zulassige Bereich 32 der GroBe des Voreinstellungs versatzes der Reparatur Aw auf den Be- 
reich von ^.13 Mm bis -0,01 pm verringert. Diese Beziehung trifft auch auf die zulassigen Bereiche 41 und 42 in Fig. 11 
zu. 

Eine Tabelle 1 zeigt die Beziehung zwischen dem Verbindungsmusterintervall S und der optimalen Grofie des \brein- 
stellungs versatzes der Reparatur Awq in dem Fall, bci dem ein lichtundurchl^iger Ausdehnungs- od^ein Briickende- 
fekt, die mit einem Rand oder Randem des Verbindungsmusters auf einer CrON-Photomaske zusammcnhangcn, durch 
das obige Verfahren mit den obigen Laserlichtabgabebedingungen repariert wild. Es wird angemerkt, daB die GroBe (wl) 
w2) der lichtundurchiassigen Ausdehnungsdefekte oder Bruckendefekte nicht gleichmaBig fiir jeden Datenwert in der 
Tabelle 1 ist, wobei beispielsweise die Breite wl innerhalb der Abmessung S liegt und die Breite w2 in dem Bereich von 
ungefahr 0^ fim bis 3 pm liegt. 



TabeUe 1 



Intervall S des 
Photomas ken ver- 
bindungsmusters 


kleiner als Ipiti 


1pm bis kleiner 
als 2pm 


2pm Oder groiier 


Optima le Grofie 
des Voreinstel- 
lungs versatzes 
der Reparatur 
Awo 


-0,-lOpm Oder 
niedriger 


-0,10 bis 
-0, 0 5pm 


-0, 05 bis 0pm 



Wie in der Tabelle 1 gezeigt ist, wird die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq gemaB dem 
Inter\'all S oder der Abmessung S in der ersten Richtung Dl des Quarzglasoberflachenbereiches bestimmt, in dem der 
lichtundurchlassige Fehler vorhanden ist (es muB nicht gesagl werden, daB sie auch von den Laserlichtausgabedingungen 
und der DefektgroBe abhangt, aber sie hangt hier mehr von dem Interval! S ab). Wenn zum Beispiel 1 pm < S < 2 |iin, 
liegt die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw© in dem Bereich von -0,10 pm bis -0,05 pm. 

Obwohl cs in der TabcUc 1 nicht gezeigt ist, ist cs von der obigen Bcschrcibung, Fig, 10 und 11 und dor TabcUc 1 klar, 
daB der zulassige Bereich der GroBe des \breinstellungs versatzes der R^aratur Aw (der die optimale GroBe des Korrek- 
turversatzes Awq enthalt), der zur Steuerung des Abmessungsvariationsgrads des iibertragenen Resistmusters innerhalb 
eines gegebenen Bereiches (z, B. innerhalb ±10%) benotigt wird, ahnlich bezugUch den Laseriichtsurahlausgabebedin- 
gungen, dem Intervall S und der DefektgroBe bestimmt wird. 

In dieser Weise ist es mogUch, die Abmessungsvariation des Resistmusters, das auf einea Halbleiterwafer iibertragen 
ist, die durch die Verringerung des Transmissionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt auf der Photomaske verur- 
sacht ist, 7U minimieren oder die Abmessungsvariation innerhalb eines gegebenen Bereiches, der gemaB dem zulassigen 
Bereich der Halbleitereinrichtungen (z. B. innerhalb ±10%) bestinunt ist, zu unterdrucken durch Bestrahlen des Strahl- 
bestrahlungsbereiches 14 (Fig. 2, 6), der auf der Grundlage der optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repa- 
ratur Awo, der in der Tabelle 1 gezeigt ist oder einer GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw in dem zulas- 
sigen Bereich, der die optimale GroBe des \breinstellungs versatzes der Reparatur Awq enthiUt, bestimmt isU iniL einem 
Laserlich tstrahl. 

Aktuell weist die Genauigkeit der Positionicrung eines reparierten Randes eines aktuellen Laserreparatursys terns eine 
Variation in dem Bereich von 0,1 fim bis 0,2 ^auf. Die lichtundurchlassigcn Ausdehnungsdefekte miisscn dcrart repa- 
riert werden, dafi der schlieBlich erhaltene Verbindungsmusterrand um die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repa- 
ratur Aw oder die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq (Aw < 0 oder Awq < 0) ausgespart ist 
Oder um die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw (Aw > 0) vorsteht, die benotigt w^den, um den Ab- 
messungsvariationsgrad des Resistmusters auf dem Halbleiterwafer innerhalb des zulassigen Bereiches der Halbleiter- 
einrichtung zu halten. Das heiBt, daB unter Beriicksichtigung der Variation der Positionierungsgenauigkeit des Laserre- 
paratursystems der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt graduell von seinem Ende durch graduelles Erhohen des La- 
serlichtbestrahlungsbereiches in der ersten Richtung Dl von dem Rnde des lichtundurchlassigcn Ausdehnungsdefektes, 
der am entfemteslen von der Verbindung zwischen dem lichtundurchlassigcn Ausdehnungsdefekt und dem urspriingli- 
chen Verbindungsmuster liegt, bis zu der Verbindung, vergroBert wird, und die Reparatur wird beeaidet, wenn die Laser- 
lich tbestrahlungsposidon die Position erreicht, die von der Verbindung imi die gewunschte GroBe des Voreinstellungs- 
versatzes der Reparatur Aw oder der optimalen GroBe des VDreinstcllungs versatzes der Reparatur Awq entfemi ist. Der 
Vorgang des Reparierens eines lichtundurchlassigcn Ausdehnungsdefektes auf der Grundlage der GroBe des ^reinstcl- 
lungsversatzes der Reparatur mit einem aktuellen Laserreparatursystem wird nun beschhebezL 

Als crstcs ist Fig. 12 ein Ablaufdiagramm, das schcmadsch den \feigang des Bildcxi&dncs intcgricrtcn Schaitungsmu- 
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sters auf einer gegebenen Schicht (eine Isolierschicht oder ein Metallfilm) auf einem Halbleiterwafer oder einem Halb- 
leitersubstrat unter Verwendung einer Photomaske zeigt, die unter Verwendung des oben beschriebenea Reparaturver- 
fahreris des lichtundurchlassigen Defektes hergesteUt ist. In dem Ablaufplan entspricht der Vorgang Tl einem Photomas- 
kenherstellungsvorgang, der der wichtigste^ Teil in dieser bevorzugten Ausfiihrungsfbrm ist. Dieser Nforgang Tl enthalt: 
(1) den Schritt SI des Bildens eines CrON-Filmes (Metallfilm) als ein Verbindungsmuster auf einer Oberflache eines 5 
Quarzglases als Basismaterial der Photomaske, (2) den Schritt vS2 des Kontrollierens der Photomaske auf lichtundurch- 
lassige Defekte (hier lichtundurchlSssige Ausdehnungsdefekte) unter ^ferwe^dung einer herkemmlichen Defektkontroll- 
vorrichtung, (3) den Schritt S3 des Reparierens eines lichtundurchlassigen Defektes, wenn ein lichtundurchl^siger De- 
fekt vorhanden ist, durch Beslrahlen eines Slrahlbestrdhlungsbereiches (der Bereich 14 in Fig, 2, 6) iiiit Laserlicht unter 
Verwendung des oben beschriebenen Reparaturverfahrens des lichtundurchlassigen Defekts, (4) den Schritt S4 des Rei- 10 
nigens der reparierten Photomaske nut einer gegebenen Reinigungslosung, und (5) den Schritt S5 des Durchfuhrens der 
AbschluBuberprufung der Photomaske, wenn der lichtundurchlassige Defekt nicht vorhanden ist (zur Vcreinfachung 
wird hier angenommen, daB kein eindeutiger Defekt vorhanden ist), Der Vorgang des Reparaturschritts S3 des lichtun- 
durchlassigen Defekts, der von den Schritten der wichtigste ist, wird spater detaillierter beschrieben. 

Fig. 13 ist eine Darstellung, die schematisch den Aufbau einer Laserreparaturvorrichtung 110, die in dem Schritt S3 15 
verwendet wird, und das Betriebsprinzip der Vorrichtung 110 zeigt. In der Darstellung bezeichnen die Bezugszeichen 
folgende Komponenten: 10 ist eine Photomaske, 111 ist eine Objektivlinse, 112 und 116 sind semitranspaiente Spiegel, 
113 ist ein Mikroskop, 114 ist ein Schlitz und 115 ist eine Apertur bzw. Blende. Nun wird der Schritt S3 von Fig. 12 auf 
der Grundlage des Ablaufplans von Fig. 14 unter Bezugnahme auf Fig. 1 3 beschrieben. 

Zuerst wird im Schritt S31 die Photomaske auf den Tisch gesetzt. 20 
In dem zweiten Schritt S32 werden Defektkontrolldaten (Koordinatendaten), die in dem Schritt S2 in Fig, 12 verwen- 
det werden, von der Defektkontrollvorrichtung abgerufen, und die Daten werden in einen Datenverarbeitungscomputer 
(nicht gezeigl) eingegeben. 

Als nachstes erkennt in dem diitten Schritt S33 der Datenvei-arbeitungscomputcr die Positionskoordinaten des lichtun- 
durchlassigen Ausdehnungsdefektes von den Defektpriifdaten und steuert den Tisch auf der Grundlage der Koordinaten 25 
dcrart, daB die Photomaske 10 zu cincr Position bcwcgt wird, bci der der lichtundurchlassige Ausdchnungsdcfckt durch 
das Milcroskop 113 gesehen werden kann. 

In dem vierten Schritt S 34 schaltet der Bediener zuerst eine Beleuchtungslichtquelle (nicht gezeigt) an, um die Ober- 
flache der Photomaske 10 mit dem Beleuchtungslicht durch den halbdurchlassigen Spiegel 116, die Blende 115, den 
halbdurchliissigen Spiegel 112 und die Objektivlinse 111 zu beleuchten, und pruft dann das Verbindungsmuster auf der 30 
Oberflache der Photomaske 10 lind bestatigt das Vorhandensein des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes, der mit 
einem Rand des Verbindungsmusters zusammenhangt, unter Verwendung des Mikroskops 113. Dann geht der Bediener 
zu dem Vorgang des Formens des Schlitzes 114, um die" Blendenabmessung der Blende 115 einzustellen. Tn dicsem 
Schritt stelli der Bediener die Blende 115 des Schlitzes 114 derarl ein, dafi das Ende des lichtundurchlassigen Ausdeh- 
nungsdefektes, das von der Verbindung oder der Grenze in der positiven Richtung in der ersten Richtung Dl am weite- 35 
sten entfemt ist, und seine Umgebung rait dem Beleuchtungslicht beleuchtet wird. Dann andert der Benutzer von dieser 
Position die Form des Schlilzes 114 derart graduell, dafi der beleuchtete Bereich graduell zu der Grenze hin vei^rofiert 
wird. Altemativ bewegt der Benutzer graduell den Tisch derart, daB der beleuchtete Bereich zu der Grenze hin vetgroBert 
wird. 

In dem funftcn Schritt S35 wird die Beleuchtungslichtquelle ausgcschaltct oder blcibt die Lichtquellc cingcschaltct, 40 
wahrend der Benutzer eine Laserlichtquelle (nicht gezeigt) einschaltet, um das Laserlicht auf die Oberflache der Photo- 
maske 10 zurichten, um den bestrahlten Bereich in dem Uchtundurchlassigen Ausdehnungsdefektabschnitt zu entfemen, 
Danach schaltet der Bediener die Laserlichtquelle aus. Wenn der Bediener die Beleuchtungslichtquelle ausschaltet, wah- 
rend die Laserlichtquelle eingeschaltet ist, schaltet der Bediener die Beleuchtungslichtquelle wieder ein, und wenn nicht, 
lalit der Bediener die Beleuchtungslichtquelle eingeschaltet. Dann iiberpruft der Bediener den reparierten Defektab- 45 
schnitt durch das Mikroskop 113 (der sechste Schritt S36), und geht zu dem nachsten Uberpriifungsvorgang S37 weiter. 

In dem siebten Schritt S37 schaut der Bediener den reparierten Defektabschniti auf der Oberflache der Photomaske 10 
durch das Mikroskop 113 an, um abzuschatzen, ob die Position eines Teiles des einen Randes des Verbindungsmusters, 
der dem reparierten Defektab schnitt entspricht, von der Verbindung in der ersten Richtung um eine vorbestinmite opti- 
male GroBe des Voreinslellungsversatzes der Reparatur Awq (Awq < 0) ausgespart ist oder ob er um den Absolutwert ei- 50 
ner GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw in einem vorbestimmLen zulassigen Bereich ausgespart ist 
(wenn Aw < 0) oder vorsteht (Aw > 0). In diesem Schritt kann eine Probe, bei der ein Teil eines Randes des Verbindungs- 
musters um die optimale GroBe des Voreinslellungsversatzes der Reparatur Awq oder die GroBe des Vorspannungsver- 
satzcs der Reparatur Aw in dem zulassigen Bereich ausgespart ist oder vorsteht, praparicrt werden, so daB der Bediener 
durch Vergleichen der Probe und der gerade reparierten Photomaske bestinunen kann, ob der Defekt zufriedensteliend 55 
repariert wurde. Altemativ kann die Uberpriifung in diesem Schritt durch einmaliges Herausnehmeh der gerade reparier- 
ten Photomaske und Messen der GroBe der Ausspaning oder des Xfersprunges des Teils des einen Randes des Verbin- 
dungsmusters erzielt werden. 

Wenn die so durchgetuhrte Bestimmung Nein ergibt, schreitet der Bediener zum Schritt S34 voran und wiederholt die 
Schritt S35 bis S37, um die Laserbestrahlung noch ein Mai anzuwenden. Somit wird der bestiahlte Bereich eingestellt 60 
und zu dem oben beschriebenen Strah1he.strah!ungshereich hin veigroRert.. 

Wenn eine Bestimmung von Ja in dem Schritt S37 durchgefuhrt wird, endet der Reparaturvoigang des lichtundurch- 
lassigen Ausdehnungsdefektes und die Photomaske 10 wird entnommen (der achte Schritt S38). 

Danach geht der Bediener zu dem Vorgang T2, der in Fig. 12 gezeigt ist, bei dem eine Resistschicht auf der oberen 
Oberflache eines Halbleiterwafers oder eines Halbleitersubstrates mit einer gegebenen Schicht, auf der ein gewunschtes 65 
integriertes Schaltungsmuster gebildet werden soil, gebildet wird. Dann wird das Verbindungsmuster auf der Photo- 
maske 10, das in dem Vorgang Tl erzeugi ist, auf die Resistschicht iibertragen, um ein Rcsistmuster zu bilden (der Vor- 
gang T3). In diesem Vorgang wird, wic oben crwahnt wurde, die Vcrringcrung der Lichtmcngc aufgrund der Vcrringc- 
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rung des Transmissionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt auf der Photomaske 10 versetzt bzw. kompensiert und 
der Resistabmessungsvariationsgrad wixd auf 0% oder innerhalb eines gegebenen zulassigen Bereiches Cmnerhalb ±10% 
zum Beispiel) unterdriicki. 

SchlieBlich werden bekannte Vorgange, wie zum Beispiel Atzen, unter Verwendung des Resistmuster als Maske derart 
5 durchgefuhrt, daB die inregrierten SchaUungsmuster mit. den gewunschten Abmessungen gebildet werden (\forgang T4>. 

Brste Modifikation der ersten bevorzuglen Ausftihrungsform 

In der ersten bevorzuglen Ausfiihrungsfonii wurden die opLiiriale Grofie des \breinsLelIungsversatzes der Rc^aralur 

10 Awo und der zulassige Bereich der Grofie des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw in Beispielen beschrieben, bei 
dcnen ein Lascrlichtstrahl mit den Ausgabebedingungen eincr Ausgabe von ungefahr 1 mJ/Puls und ciner Pulsbreite von 
0,6 ns pulsiert Jedoch hangt die optimale Grofie des Voreinstellungsvorsatzes der Reparatur Awq und des zulassigen Bc- 
reiches der GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw nicht nur von der DefektgroBe (wl, w2) und den 
bindungsmusterintervallen S sondem auch von den Lasarlichtausgabebedingungen ab. Folglich andert sich die optimale 

15 Gr6Be des Voreinstellungsversatzes der Reparatur A Wq, wenn die Laserlichtausgabebedingungen sich andem. Wenn zum 
Beispiel ein Laserlicht mit einer Ausgabe in dem Bereich von 4 mJ/Puls bis 6 mJ/Puls und einer Pulsbreite von ungefahr 
5 ns verwendet wird, wird der Quarzglasabschnitt, der dem reparierten Defektabschnitt entspricht, emsthafter bescha- 
digt, und daher ist der Transmissionsfaktor in diesem Abschnitt starker verringert. In diesem Fall betragt der Transmis- 
sionsfaktorin dem reparierten Defektabschnitt 81 in dem Fall einer Wellenlange von 248 nm und betragt 92 in dem Fall 

20 einer Wellenlange von 365 nm, was kleiner ist als die bei Laserlichtausgabebedingungen, die in der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform beschrieben wurden, wenn der Transmissionsfaktor in dem Quarzglasabschnitt ohne lichtundurchlas- 
sige Ausdehnungsdefekte als 100 angenoramen wird. Folglich ist das Vorzeichen der optimalen Gr6i3e des Voreinstel- 
lungsversatzes der Reparatur Awq negativ und sein AbsoluLwert ist groBer. Wir haben taLsachliche Messungen durchge- 
fuhrt, die das folgende Ei-gebnis zcigen. Es muB gesagi werden, dafi, wenn ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt 

25 13 (Fig. 1), der mit einem Rand in eincm Verbindungsmuster verbunden ist, das ein Verbindungsintervall S von 1,5 ^m 
odcr klcincr aufwcist, mit cincm Laserlicht mit den obcn angcgcbcncn Ausgabebedingungen rcparicrt wird, die optimale 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq auf -0,15 pm oder kleiner eingestellt werden muB, so daB ein 
Rand des Verbindungsmusters nach der Reparatur von der ursprunghchen Position des einen Randes des Verbindungs- 
musters um einen groBeren Abstand ausgespart ist als bei der Laserhchtreparatur in der ersten bevorzugten Ausfiihrungs- 

30 form. Die Tabelle 2 zeigt die tatsachUchen Messungen der optimalen GroBe des Vbreinstellungsversatzes der Reparatur 
Awo bezuglich des Verbindungsmusterintervalls S in dem Fall, bei dem ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt un- 
ter Verwendung eines Laserhchts mit diesen Ausgabebedingungen repariert ist. Es wird angemerkt, daB die Tabelle 2 die 
Daten von lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekten oder Briickendefekten mit variierenden GroBen zeigt^ wohei bei- 
spielsweise die Breite wl gleich oder kleiner als das IntervallS ist und die Breite w2 in dem Bereich von ungefalir 0,5 ^im 

33 bis 3 iim liegt. 
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60 Wie in dem Fall der Reparatur unter Verwendung des Laserlichtes mit den Ausgabebedingungen, die in der ersten be- 
vorzugten Ausftihrungsform erwahnt sind (siehe Tabelle 1 ), andert sich das Vorzeichen der optimalen GroBe des Vorein- 
stellungsversatzes der Reparatur Awo von negadv zu positiv und wird sein Absolutwert kleiner, wenn Verbindungsmu- 
sterintervall S grofier wird auch wenn ein Laserlicht, das mit den oben erwahnten Ausgabebedingungen pulsiert, verwen- 
det wird, wie in der Tabelle 2 gezeigt ist, 

65 Somit ist es auch bei diesen Ausgabebedingungen des Laserlichtes mdglich, die Abmessungsvariation des Resistmu- 
sters, das auf einen Halbleiterwafer ubertragen ist, die duich die \ferringerung des Transmissionsfaktors in dem reparier- 
ten Defektabschnitt der Photomaske bedingt ist, oder die Abmessungsvariation des integrierten Schaltungsmusters, das 
schlicBlich auf der Grundlagc des Rcsistmustcrs crzcugt ist, zu minuuicrcn durch Rcparicrcn cincs Dcfcktcs in cincr sol- 
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chen Weise, daB die Position von einem Rand des Verbindungsmusters von der Ursprungsposition in der negativen Rich- 
tung der ersten Richtung um die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Avt^o in dem Bereich, der in 
der TabeDe 2 gezeigt ist, der hauptsachlich gemaB dem Verbindungsmuster S besiimmt ist, ausgespart ist (Awq < 0). Fer- 
ner ist es auch moglich unter diesen Ausgabebedingungen, den Abmessungsvariationsgrad des Resistmusters innerhalb 
eines 7.ula.ssigen Bereiches der Halbleitereinrichtung (z. B. innerhalb ±1 0%), wie ohen beschrieben wurde, zu unterdriik- S 
ken durch Reparieren eines Defektabschnittes mil einem Laserlichl mit einer CiroBe eines ^foreinstellungsversatzes der 
Reparatur Aw innerhalb des zulassigen Bereiches, der die optimale Gr5Be des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 
A Wo aufweist, die in derTabelle.2 gezeigt ist. 

Zweite Modifikation der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform 10 

Obwohl die erste bevorzugte Ausfiihrungsform und ihre erste Modifikation als ein \ferf ahren zur Reparatur von lich- 
tundurchlassigen Ausdehnungsdefekten beschrieben wurden, kbnnen das Reparaturverfahren und das Reparaturprinzip 
ahnlich auf ein Reparieren von abgetrennten lichtundurchlassigen Defekten angewendet werden, die nahe an den Verbin- 
dungsmustern gebildet sind. is 

Die Draufsicht der Photomaske 10 von Fig, 15 zeigt einen Strahlbestrahlungsbereich 14, der derart eingesteUt ist, daB 
ein abgetrennter lichtundurchlassiger Defekt 18 (mit einer ersten Breite wl und einer zweiten Breite w2) mit Laserlicht 
repariert wird. Diese Darstellung zeigt ein Beispiel, bei dem die GroBe des \foreinstellungsversatzes der Reparatur Aw 
Oder die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq negativ ist. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, enthalt 
der Bereich 14 (1) einen rechteckigen Bestrahlungsbereich 14A mit einer dritten Breite w3 und einer vierten Breite w4 20 
(die dritte Breite w3 kann gleich zu der ersten Breite wl sein, und die vierte Breite w4 kann gleich zu der zweiten Breite 
w2 sein), der den abgetrennten, lichtundurchlassigen Defekt 18 enthalt, und (2) ein reparierter Musterbereich bzw. Mu- 
sLerreparaturbereich 14B mit der vierten Breite w4 in der zweiten Richlung D2, der sich in das Verbindungsmuster 12 
von dem Teil 12ES, das dem Defekt 18 zugewandt ist, in dem einen Rand 12E des Verbindungsmusters 12 nahe an dem 
Defekt 18 erstreckt, wobei der Musterreparaturbereich 14B sich um den Absolutwert der GroBe des Voreinstellungsver- 25 
satzcs der Reparatur Aw odcr der optimalcn GroBc des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq in der negativen 
Richtung der ersten Richtung Dl erstreckt. Der Strahlbestrahlungsbereich 14, der in dieser Weise eingesteUt ist, wird mit 
dem Laserlicht bestrahlt. Sonnit wird ein Teil des einen Randes 12E des Verbindungsmusters 12, der zu dem Quarzglas- 
abschnitt gewandt ist, in dem der abgetrennte, lichtundurchlassige Defekt 18 repariert und entfemt wird, in der negativen 
Richtung in der ersten Richtung D 1 von der Position des Teiles 12ES um den Absolutwert der GroBe des Voreinstellungs- 30 
versatzes der Reparatur Aw oder der optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq ausgespart. 

Wenn Aw > 0, wird der SU-ahlbestrahlungsbereich durch Verschmalem des Bereiches 14A in der positiven Richtung 
der ersten Richtung D 1 um die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw eingesteUt. 

Dritte Modifikation der ersten bevorzugten AusfUhrungsfonn 35 

Die erste bevorzugte Ausfuhrungsfonu und ihre erste und zweite Modifikation zeigen ein Verfahren zur Reparatur von 
lichtundurchlassigen Defekten, die mit einem perfekt linearen Verbindungsmuster verbundcn sind, und die Strukturen 
des Metallfilm verbindungsmusters, die optimal sind, um den Abmessungsvariationsgrad des Resistmuster zu minimie- 
rcn, dor durch Ubcrtragcn des Musters auf cincn Halblcitcrwafcr gebildet ist, odcr um ihn innerhalb cincs zulassigen Be- 40 
reiches zu halten, der fiir die Halbleitereinrichtung benotigt wird. Das Metallfilmverbindungsmuster auf der Photomaske 
muB jedoch nicht notwendigerweise perfekt linear sein. Wenn das Verbindungsmuster einen aquivalenten Quarzglasab- 
schnitt aufweist, der sich mit einer Abmessung erstreckt, die dem Verbindungsmusterintervall S entlang der ersten Rich- 
tung entspricht, kann das Muster zu einer Musterstruktur repariert werden, bei der ein Teil ihres Musterrandes um den 
Absolutwert der optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq, wie in den Tabellen 1 und 2 gezeigt 45 
ist, fehlt, Oder zu einer Mustersuiiktur, bei der ein Teil des Musterrandes um den Absolutwert der GroBe des Voreinstel- 
1 ungsversatzes der Reparatur Aw innerhalb des zulassigen Bereiches zum Beschranken des Abmessungsvariationsgrades 
des Resistmusters innerhalb von beispielsweise ±10% fehltoder vorsteht. Es ist somit moglich, den Abmessungsvariati- 
onsgrad des Resistmusters auf dem Halbleiterwafer auf 0% zu unterdriicken oder innerhalb eines gegebenen, zulassigen 
Bereiches fiir die Einrichtung zu halten. Fig. 16 und 17 zeigen Beispiele von einem solchen Verbindungsmuster auf einer 50 
Photomaske. 

Zweite bevorzugte Ausfiihrungsform 

Diese bevorzugte Ausfiihrungsform zeigt ein Verfahren zum Reparieren von lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefek- 55 
ten auf einer Halbtonphasenverschiebungsphotomaske, die ein Metallfilmmuster aus MoSiON (OxyniUid von Molyb- 
dansilizid) mit einer Filmdicke von ungefahr 0,1 ^un aufweist und ultraviolettes Licht uberuragt. Die Halbtonphasenver- 
schiebungsphotomaske ist eine Photomaske, die eine groBere Auflosung des auf einen Halbleiterwafer in dem photome- 
chanischen Pi-ozeB ubertragenen Resistmusters durch Variieren der Phase des durch den MoSiON-Metallfilm ubertrage- 
nen Lichts bereitstellt. Das heiBt, daB bei der Halbtonphasenverschiebungsphotomaske die Phase des durch das Metall- 60 
filmmuster uhertragene T^ichtes um 180° invertiert wind heziiglich der Phase des durch den Quarzglasabschnitt ubertra- 
genen Lichtes. Wenn die Halbtonphasenverschiebungsphotomaske verwendet wird, kann folglich die Lichtinlensitat in 
dem Randabschnitt in dem Metallfilmmuster verringert werden und der Musterrandabschnitt kann auf das Resist auf ei- 
nem Halbleiterwafer in einer verbesserten Weise iibertragen werden, so daB die Musterauflosung erhoht werden kann. 
Dieser EfFekt wird dann speziell bemerkenswert crzeugt, wenn die Anordnung des MoSiON-Metallfilmmusters rechtek- 65 
kige Offhungen aufweist, d. h. ein Lochmuster. Wenn auf einer Halbtonphasenverschiebungsphotomaske mit solchen Ei- 
genschaften lichtundurchlassige Defekte mit der Bestrahlung von Laserlicht repariert und entfemt werden, wird auch der 
Transmissionsfaktor in dem rcparicrtcn Dcfckiabschnitt verringert und cs ist schwicrig, die Phase des durch den rcparicr- 
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ten Defektabschnitt wie in den defektfreien Abschnitten ausreichend zu steuem. Wenn beispielsweise ein lichtundurch- 
lassiger Defekt nut einem gepulsten Laserlicht mit den Ausgabebedingungen, die in der ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform erwahnt sind, repariert wird, ist der Transmissionsfaktor in dem reparierten Defektabschnitt 116,6 bei einer 
WeUenlange von 248 nm, wenn der Transmissionsfaktor in dem defektfreien Abschnitt als 100 angenommen wird. Wenn 
5 ein Defekt mit dem T^serlicht mit den Ausgabebedingungen, die in der ersten Modifikation der ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform beschrieben sind, repariert wird, betragt der Transmissionsfaktor 86,5 bei einer WeUenlange von 248 nm. 
Somit unterscheidet sich die Intensitat des durch einen Musterrandabschnitt in dem reparierten Defektabschnitt uberira- 
genen Lichtes von der des durch defektfreie Musterrandabschnitte Ubertragenen Lichtes, was zu der Schwierigkeit fuhrt, 
daB die Musterauflosimg nicht so verbessert werden kann, wie es gewunschl ist. 

10 Folglich ist die Anwendung des Reparaturverfahrens, das in der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform beschrieben ist, 
auch dann notwendig, wenn Uchtundurchlassige Defekte, wie zum Beispiei lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekte 
und abgetrcnntc, lichtundurchlassige Defekte nahe an Musterrandem, in der Halbtonphasenvcrschicbungsphotomaske 
repariert werden. Nun wird unter Beriicksichtigung dieses Punktes ein Verfahren zur Herstellung einer Phasenverschie- 
bungsphotomaske, bei der ein Teil des Metallfibiimusters derart geoffnet ist, dafi ein Lochmuster in dem Quarzglasab- 

15 schnitt gebildet ist, beschrieben, bei dem ein licht- undurchlassiger Ausdehnungsdefekt, der mit einem Rand des Metall- 
filmmusters, das das Lochmuster bildet, zusammenhangt, derart repariert werden kann, dafi drt Abmessungs variations- 
grad des Resistmusters auf 0% oder innerhalb eines zulassigen Bereiches nach der Obertragung gesteuert wird. 

Fig. 18 ist eine Draufsicht, die einen iichtundurchiassigen Ausdehnungsdefekt 52 in einem Metalifilmmuster 50 auf ei- 
ner Halbtonphasenverschiebungsphotomaske 10 zeigt, wobei der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 52 mit einem 

20 Teil (einer Grenze oder einer Verbindung) eines Randes 50E von den vier Randem (innerhalb) des Loches zusanunen- 
h^gt und eine erste und eine zweite Breite wl und w2 in der ersten bzw. zweiten Richtung Dl und D2 aufweist. In der 
Darstellung zeigt das Bezugszeichen S die Breite (LochgroBe) in der ersten Richtung Dl des Loches, das durch die in- 
temen Rander des MelaUfiiimuuslers 50 uiugeben isi, die der Abniessung in der ersten Richtung Dl des Quarzglasab- 
schnittes (auch als Lochmuster bezeichnet) 51 in dem Loch entspricht, das den Iichtundurchiassigen Ausdehnungsdefekt 

25 52 enthalt. 

Als naciistcs ist Fig. 19 cine Draufsicht, die cincn Strahlbcstrahlungsbcrcich 53 zum Entfcmcn des Iichtundurchiassi- 
gen Ausdehnungsdefektes 52 auf der Phasenverschiebungsphotomaske 10 zeigt. Auch in diesem Fall enthalt der Bereich 
53: (1) einen Bestrahlungsbereich 53A, der den Iichtundurchiassigen Ausdehnungsdefekt 52 enthalt und eine dritle 
Breite w3 (= wl) und eine vierte Breite w4 (= w2) in der ersten bzw. zweiten Richtung Dl und D2 aufweist, und (2) einen 

30 Musterreparaturbereich 52B, der die Breite w4 in der zweiten Richtung D2 aufweist und sich von der Grenze SOB in der 
negativen Richtung der ersten Richtung Dl um den Absolutwert einer GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur 
Aw in dem oben beschriebenen zulassigen Bereich oder der optimal en Gr5fie des \foreinstellungsversatzes der Reparatur 
Awo erstreckt- Hs wird angemerkt, daR das Vorzeichen der GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur Aw positiv 
eingestellt werden kann in Abhangigkeit des Wertes der LochgroBe S, der Ausgabebedingungen des Laserlichtes und der 

35 GroBe des Iichtundurchiassigen Ausdehnungsdefektes (einschlieBlich eines Bruckendefektes). In einem solchen Fall ist 
der Strahlbestrahlungsbereich durch Verschmalem des Bestrahiungsbereiches 53A, der in Fig. 19 gezeigtist oder durch 
(1) gezeigt ist, uin den Absolutwert der GroBe des VoreinsteUungsversaizes der Reparatur Aw in der posiliven Richtung 
der ersten Richtung Dl, wie in Fig. 6 gezeigt ist, eingestellt. 

Als nachstes ist Fig. 20 eine Draufsicht, die das MetzilLfilmmuster 50 auf der Phasenverschiebungsphotomaske 10 

40 zeigt, das crhaltcn wird, nachdcm der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 52 voUstandig cntfcmt wurdc durch Rich- 
ten eines Laserlichtes auf den Strahlbestrahlungsbereich 53, der in Fig. 19 gezeigt ist. Auch in Fig. 20 ist der Abschnitt 
SOME, der dem reparierten Defektabschnitt 54 in dem Innenrand 50E des MetaUfilmmusters 50 entspricht, in der nega- 
tiven Richtung der ersten Richtung Dl um den Absolutwert der GroBe des \breinstellungsversatzes der Reparatur Aw 
oder der optimalen GroBe des VoreinsteUungsversatzes der Reparatur Awq ausgespart. Somit wird ein fehlender Ab- 

45 schnitt oder ausgesparter Abschnitt 55 in einem Teil des Musterrandes 50H gebildet und der C^arzglasabschnitt darunter 
wird freigelegt. Fig. 21A und 21B zeigen ein Resistmuster lA, das durch Obertragen eines solchen Metalllilnunusters 50 
cxier Txichmusters 51 auf eine Resistechicht auf einem Halhleiterwafer unter \ferwendung einer solchen Phasenverschie- 
bungsphotomaske 10 gebildet ist In Fig. 21 A und 2 IB bezeichnet das Bezugszeichea 2A die Halbleiceisubstratoberfla- 
che Oder das Lochmuster. WShrend Fig. 21 A das Lochmuster 2A in einer rechteckigen Form zeigt, ist das Lochmuster 

50 2A auf dem Halbleiterwafer in einer runden oder kreisfbrmigen Form gebildet, wie in Fig. 2 IB gezeigt ist, wenn die 
LochgroBe S des Lochiiiusters 51 auf der Photomaske ungefahr 10 pm oder kleiner ist. Es wird angemerkt, dafi das Loch- 
muster 2A mit der LochgroBe Swl in Fig. 2 IB gebildet wird, wenn kein lichtundurchlassigcr Defekt vorhandcn ist, und 
daB das Lochmuster 2A mit der LochgroBe Sw2 gebildet wird, nachdem ein licht- undurchlassiger Defekt durch dieses 
Rcparaturvcrfahrcn repariert wurdc. 

55 Wenn der in Fig. 20 gezeigte Rand 50ME nach der Reparatur von der Ursprungsposition um den Absolutwert der op- 
timalen GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq ausgespart ist, betragt der Abmessungsvariationsgrad 
(Sw2 - Swl) X 100/Swl des Resistmusters lA von Fig. 21 A und 21B 0%. Wenn der Rand SOME um den Absolutwert ei- 
ner geeigneten GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw innerhalb des zulassigen Bereiches ausgespart ist, 
liegt die Abmessungsvariationsrate des Resistmusters lA innerhalb eines Bereiches, der fiur die Halbleitereinrichtung 

60 100 zulassig ist (z. B. innerfialb ±10%). 

Fig. 22 zeigt eine Zusamm ens tel lung von aktuellen Messungen der GrciBedes \foreinsf.ellungsversatzes der Reparatur 
Aw zur Reparatur des Iichtundurchiassigen Ausdehnungsdefektes 52 in dem Lochmuster 51 mit einem LaserUcht mit den 
gleichen Ausgabebedingungen wie die. die in der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform beschrieboi wurden, und die 
GroBe der Abmessungsvariadon ASw des Resistmusters, das durch Ubertragen des reparierten MetaUfilmmusters 50 auf 

65 der Phasenverschiebungsphotomaske 10 auf ein Halbleiterwafer gebildet isL Von dieser Darstellung ist ersichtlich, daB - 
die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 60 fast 0 pm betragt, wenn das Lochmuster 51 cine Breite 
S von 1,5 pm aufweist, und der Strahlbestrahlungsbereich ist gleich wie in dem herkonamUchen Bestrahlungsbereich. 
Wenn jcdoch das Lochmuster 51 cine Breite S von 1,4 pm aufweist, ist die optimale GroBc des VoreinsteUungsversatzes 
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der Reparatur 61 ungefahr -0,03 ;jin. Wenn die Breite S des Lochmusters weiter auf 1,2 pm verringert ist, ist die optimale 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 62 ungefahr -0,07 pm. In dieser Weise rauB, wenn die LochgroBe S 
kleiner wird, der Musterrand durch die Reparatur um eine groBere GroBe in der negauven Richtung der ersten Richtung 
Dl von dem urspriinglichen Musterrand ausgespart werden. 

Wie von Fig. 22 kl ar ist, variiert, wenn die TxjchgroBe S kleiner wird, die Abrnessung des Resistmusters auf dem Halh- 5 
leiterwafergroBer als die (iroBe des Voreinsteliungsversatzes der Reparatur Aw variiert, und dann istesfiir die CiroBe des 
Voreinstellungsversatzes Aw zulassig. in einem kleineren Bereicb (die bendtigte Genauigkeit der Reparatur wird wichti- 
ger) zu variieren, um die Abmessungsvariationsrate ASw des Resistmusters innerhalb von ±10% zu driicken. 

Die TabeUe 3 zeigt die Beziehung zwischen der opdiiialen GroBe des Nforeinstellungsv ersatzes der Reparatur Awq und 
der LochgroBe oder und der offenen Lochabmessung S, wobei ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt auf einer lo 
Halbtonphasenverschiebungsphotomaske, die einen MoSiON-Film als das Metallfilmmuster verwendet, repariert wird. 
Es wird angemerkt, daB die Breitenabmessungen der konvexen Defekte nicht gieichmaBig sind und daB die Breite wl 
gleich zu Oder kleiner als die LochgroBe S ist und daB die Breite w2 auch gleich zu oder kleiner als die LochgroBe S ist. 
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Wenn der lichtundurchlassige Ausdehnungsdefekt 52 (Fig. 18) mit einer DefektgroBe (wl) von beispielsweise 0,5 pm 
init einem Laserlicht mit den oben erwahnten Ausgabebedingungen repariert wird, isi es in dieser Weise moglich, den 35 
Abmessungsvariationsgrad eines auf einen Halbleiterwafer iibertragenen Resistmusters, der durch die Verringerung des 
Tmnsiiiissionsfaktors in dern rt^arierteii AbschnitL auf einer PhasenverschiebungsphoLoiiiaske verursachL wird, auf fasl 
0% zu verringern durch Korrigieren des herkonunlichen Bestrahlungsbereiches auf der Grundlage der optimalen GroBe 
des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq innerhalb des in der Tabelle 3 gezeigten Bereiches, dergemaB der Loch- 
mustcrgroBc S bcstimmt ist, Es ist auch mogUch, den Abmessungsvariationsgrad des Resistmusters innerhalb des zulas- 40 
sigen Bereiches, der im Hinblick auf die Qualitat der Vorrichtung erforderlich ist, zu halten durch Korrigieren des her- 
komnUichen Bestrahlungsbereiches auf der Grundlage einer GroBe des \breinstellungsversatzes der Reparatur Aw inner- 
halb des zulassigen Bereiches, der flir jede optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq in der Tabelle 
3 besdmmt ist 

Die gleiche Lasenreparaturvorrichtung, wie die in Fig. 13 gezeigte, kann in der hier beschriebenen Laserlichtreparatur 45 
verwendet werden. 

Dritte bevorzugte Ausfuhrurigsform 

Die erste bevorzugte Ausfuhrungsform, ihre erste bis dritte Modifikation, und die zweite bevorzugte Ausfiihrungsform 50 
zeigen ein Verfahren zur Unterdriickung des Abiiiessungsvariationsgrddes des auf einen Halbleiterwafer uberlragenen 
Resistmusters innerhalb eines Bereiches, der fur die Vorrichtungsqualitat erforderlich ist, wobei ein lichtundurchlassiger 
Ausdehnungsdefekt (der einen Bruckendefekt einschlieBt), der mit dem Metallfilmmuster auf der Photomaske verbun- 
dcn ist, durch Bcstrahlcn mit Laserlicht cntfcmt wird und wobei dor Oiigintdmustcrrand in der crstcn Richtung um die 
opdmale GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq oder eine GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repa- 55 
ratur Aw innerhalb eines zulassigen Bereiches ausgespart wird oder wobei der Musterrand derart gebildet wird, daB er in 
der ersten Richtung um eine GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw innerhalb des zulassigen Bereiches 
vorsteht, so daB die Variation des Transmissionsfaktors in dem reparierten Defektabschnitt kompensiert wird. Diese be- 
vorzugte Ausfiihrungsform benutzt das gleiche Reparaturprinzip, aber sie benutzt einen lonenstrahl zur Reparatur anstatt 
eines Laserlichtstrahles. Das heiBt, daB diese bevorzugte Ausfuhrungsform ein Beispiel zeigt, bei dem ein lichtundurch- 60 
lassiger Ausdehnungsdefekt, der rait einem Rand eines Metallfilmmusters zusammenhangt, unter Verwendung eines To- 
nenstrahles repariert und entfernt wird. Es muB nicht gesagl werden, daB das in dieser bevorzugten Ausfuhrungsform ge- 
zeigte Verfahren auch auf eine Reparatur von abgetrennten, lichtundurchlassigen Defekten, die nahe an einem Muster ei- 
ner Photomaske sind, anwendbar ist. 

Das Reparaturverfahren des Hchtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes mit dem lonenstrahlatzen wird insgesamt wie 65 
folgt erzielt. Wenn ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsdefekt mit einem lonenstrahl entfernt wird, wird der Metallfilm 
in dem lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektabschnitt durch die lonenteilchen aus GaUium, usw. sputter- geatzt, die 
durch cine Hochspannung bcschlcunigt sind, und von der Obcrflachc cntfcmt. Bci dicscm Vorgang werden die Sckun- 
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darelektronen von Si, usw., die von der Oberflache des Quarzglases wahrend dem lonensputtem abgegeben werden, er- 
um 2U erfassen, wann der Metallfilm in dem lichtundurchlassigen Ausdehnungsabschnitt vollstandig geatzt ist und 
der unterliegende Quaizglasabschnitt in der Oberflache erscheint, und die Reparaturarbeit wird zu diesem Zeitpunkt ge- 
stoppt. Wenn die unterliegende Quarzglasoberflache durch den lonenstrahl in diesem \forgang gesputtert wird, unmittel- 
bar bevor der Metallfilm in dem lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt^bschnitt vollstandig geatzt ist und unmittelbar 
nachdem der Metallfilm in dem lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefekt voUstandig entfemt ist, kann der Quarzgiasab- 
schnitt der unterhalb des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektmetallfilms Uegi, beschadigt werden und kleine Un- 
regelmaBigkeiten k6nnen an der Oberflache gebildet werden. Femer konnen die lonen in den gesputterten Quarzglasab- 
schnitt injiziert werden. Dann wird, wie in dem Fall der Reparalur niil deui Laserlicht der Transinissionsfaktor in dem 
Quarzglasabschnitt, der nach der Reparatur des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefdctes fteigelegt ist, kleiner werden 
als in defektfreien Quarzglasabschnittcn. Auch wenn cine Reparatur von dem Uchtundurchlassigea Ausdehnungsdefekt 
mit dem loncnstrahlatzen durchgcfuhrt wird, wird folglich der gleiche Vorgang zum Kompcnsiercn der Transmissions- 
faktorverringerung bendtigt, wie er in der ersten Ausfuhrungsform beschrieben ist. Dann wird der Musterrand, nachdem 
der repariert ist, von dem urspninglichen Musterrand in der negativen Richtung der ersten Richtung um die optimale 
GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq ausgespart, die gemaB den lonenstrahlausgabebedingungen, den 
Musterintervallen in der ersten Richtung und der DefektgroBe bestimmt ist, oder um die GroBe des Voreinstellungsver- 
satzes der Reparatur Aw in dem zulSssigen Bereich, der fiir eine gute Vorrichtungsqualitat notwendig aus, ausgespart, 
Oder der Musterrand ist derart gebildet, daB er in der positiven Richtung um die GroBe des \foreinstellungsversatzes der 
Reparatur Aw (es wind angemerkt, daB sie in einer herkommlichen Weise (Aw = 0) in Abhangigkeit von den Bedingun- 
gen eingestellt sein kann) vorsteht. Dann kann die Abmessungsvariation des Resistmusters, das durch Ubertragen des 
Metallfilmmusters auf einen Halbleiterwafer gebildet ist, auf einen Wert von fast 0 oder innerhalb eines Bereiches, der 
fur eine gute Vorrichtungsqualitat notwendig ist, beschrankt werden. 

Fig. 23 ist eine Darslellung, die die Beziehung zwischen der GroBe des VoreinsLellungsversatzes der Reparatur Aw und 
des Resistabmessungsvaiiationsgrades ASw fiir jede Grofie des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw zeigt, wobei 
in einem linearen Verbindungsmuster mit der Verbindungsbrcite L und dem Vcrbindungsintervall S (siehc Fig. 1), die 
bcidc glcich zu 1 ,0 sind, cin Bruckcndcfckt (wl= w2 = 1, 0 um), der mit den Randcm von zwci bcnachbartcn Strcifcn 
des Verbindungsmusters verbunden ist, durch gasunterstutztes lonenstrahlatzen repariert und entfemt wird. In der Dar- 
stellung zeigen leere Kreise tatsachliche Messungen. In diesem Fall wurde ein lonenstrahl mil den Bedingungen einer 
Spannung von 20 keV, einem Strom 50 pA und einem Strahldurchmesser von 0,15 pm ausgegeben. Aus der Darstellung 
und unter Berucksichtigung der Ausgabebedingungen und mit der DefektgroBe und dem Musterinter\'all, die oben ange- 
geben wurden, betragt die optimale GroBe des \breinstellungsversatzes der Reparatur Awq ungefsihr -0,03 pm und der 
zulassige Bereich fur die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw, der zum Unterdrucken des Resistmuster- 
abmessungsvariation.sgrades ASw innerhalb von ±10% benotigt ist, liegt in dern Bereich von ungefahr -0,l25um bis 
+0,06 pm. 

Die Tabelle 4 zeigt tatsachliche Messungen der optimalen Qualiiat des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Awq fOr 
verschiedene Intervalle S in dem Fall des Reparierens eines lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes (sieheFig. 1) 
durch lonenstrahliilzen auf einer gewohnhchen PhoLomaske, die einen CrON-Filia als ein lineares Metallfibn verbin- 
dungsmuster verwendet. Der lonenstrahl wurde in diesem Fall unter den gleichen Bedingungen wie die in Fig. 23 aus- 
gegeben, aber die GroBe des lichtundurchlassigen Ausdehnungsdefektes war nicht gleichmaBig und die Dreite wl war 
innerhalb des Intcrvalls S und die Brcitc w2 war in dem Bereich von ungcfahr 0,5 pm bis 3 pm. 
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Auch in dieser bevorzugten Ausfuhrungsform kann der zulassige Bereich der GroBe des Voreinstellungsversatzes der 
Reparatur Aw derart erhalten werden, daB der Resistmusterabmessungsvariationsgrad auf einem zulassigen ^rt, der fiir 
die Vorrichtungsqualitat benotigt wird (beispielsweise innerfialb ±10%), fiir jede optimale GroBe des Voreinstellungsver- 
satzes der Reparatur Awq in Tabelle 4 sein kann, 

Als nachstes wird eine lonenstrahl atzvorrichtung und der Vorg&ng des Defektrcparaturverfahrens durch lonenstrahlat- 
zen unter Verwendung der Vorrichtung unter Bezugnahme auf Fig. 24 und 25 beschrieben. 

In Fig. 24 weist die lonenstrahlatzvorrichtung 120 eine lonenkanone 121 zum Ausgeben eines lonenstrahles. der ab- 
gelenkt wird, einen Schlitz 125 zum Begrenzen der Breite des lonenstrahles. einen Elekttonenkanone 122 zum Liefem 
eines Elektronenstrahles zum Neutralisieren eines Aufiadens der positiven Ladung auf der Oberflache der Photomaske 
10, wenn der lonenstrahl auf die Oberflache gesputtert wird, einen SekundSrioncndctektor 123 zum Erfassen von Sekun- 
darelektronen des Metalls, wie zum Bcispicl Cr und Si, die von der Oberflache der Photomaske 10 wahrend dem lonen- 
strahlsputtcm abgcgcbcn werden, und zum Erzcugen und Ausgeben von Bilddatcn der gesputterten Oberflache an dncn 
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Datenverarbeitungscomputer (nicht gezeigt) und einen Gasinjektor 124 und einen nicht gezeigten Tisch. 

Fig. 25 ist ein Ablaufplan der Details des Schritts S3 zeigt, der in der vorher beschriebenen Fig. 12 gezeigt ist, wobei 
die Schritte S31 bis S33, S38 und S39 in Fig. 25 den Schritten S31 bis S33, S38 und S39 in Fig. 14 entsprechen. 

In dem ijchritt 6;34 in Fig. 25 wird zuerst ein lonenstrahl von der lonenkanone 121 abgegeben und Sekundarelektro- 
nen, die von der Oberflache der Photomaske 10 emitliert werden, werden in dem Sekundarionendetektor 123 erfaBt 5 
Dann erzeugt der Daienverarbeitungscomputer ein Bild des Metallfilmmusters und des lichtundurchlassigen Defekts auf 
der Photomaske 10 auf der Grundlage der erfafiten Daten (lonenstrahlabbilden). AIs nSchstes siellt in dem Schritt S35 
der Bediener von dem Bild auf dem Bildsdiirm einen rechteckigen lonenstrahlbestrahlungsbereich ein, der teilw^eise 
Oder vollstandig das Bild des lichtundurchlassigen Defekts von dem Ende des lichtundurchlassigen Defekts zu der 
Grenze hin abdeckt. Auf der Grundlage dieser Einstellung steuert der Computer dann die lonenkanone 121 (Steuerung lO 
der lonenstrahlablenkung) und den Gasinjektor 124 derart, daQ der von der lonenkanone 121 abgegebcne lonenstrahl au- 
toinatisch die Oberflachenposition auf der Photomaske 10 abtastet, die der in dem Bild eingestellten Position cntspricht, 
wahrend der Injektor 124 Gas auf die Oberflache der Photomaske 10 blast, um die Atzselektivitat zwischeri dem Metall- 
film und dem Quarzglassubstrat zu erhohen (uin die Atzrate des Metailfilms zu erhohen, wahrend die Atzrate des Quarz- 
glassubstrates verringert wird), wodurch der lichtundurchlassige Defekt in diesem eingestellten Bestrahlungsbereich ge- 15 
atzt und entfemt wird (Schritt S36). 

Durch diese Schiitie wird der eingestellte Bestrahlungsbereich zu dem oben beschriebenen Strahlbestrahlungsbereich 
vergroBert und eine gewiinschte Photomaske 10 wird somit hergestellt. 

Das oben beschriebeneKeparaturverfahren mil dem lonenstrahl atzen kann auf die Reparatur von lichtundurchlassigen 
Defekten auf einer Phasenverschiebungsphotomaske angewendet werden. die in der zweiten bevorzugten Ausfuhrungs- 20 
form beschrieben ist. 

Vierte bevorzugte Ausliihrungsfonn 

Did erste bis dritte bevorzugte Ausfiilirungsform zeigen ein Verfahren zum Kompensieren der Variation des Transmis- 25 
sionsfaktors in dem rcparicrtcn Dcfcktabschnitt, um den Abmcssungsvariationsgrad des Rcsistmustcrs, der durch Ubcr- 
tragen eines Metallfilmmusters auf einen Halbleitenvafer gebildet ist, auf 0% zu unterdrucken oder innerhalb eines Be- 
reiches, der fiir die Vorrichtungsqualitat benotigt ist, zu beschranken, bei dem ein lichtundurchlassiger Ausdehnungsde- 
fekt (der einen Briickendefekt enthalt), der mit dein Metallfilmmuster auf der Photomaske verbunden ist, oder ein abge- 
trennter, lichtundurchlassiger Defekt, der nahe dem Rand des Musters ist, unter Verwendung eines Laserlichtstrahles 30 
Oder eines lonenstrahles (sie werden im allgemeinen als gegebener Strahl bezeichnet) mit einem Bestrahlungsbereich, 
der durch Korrigieren des herkommlichen Bestrahlungsbereich um eine optimierte GroBe oder eine GroRe in einem zu- 
liissigen Bereich des Voreinstel lungs vers atzes der Reparatur Awq oder Aw liegt, repariert. wird. Tn den Beispielen i.st die 
Breite in der zweiten Richtung D2 des Musterreparaturbereiches in dem Strahlbestrahlungsbereich ungefahr gleich zu 
der zweiten Breite (= w2) in der zweiten Richtung D2 des lichtundurchlassigen Defektes eingestellt, der mit einem Rand 35 
des Metallfilnunusters verbunden ist oder nahe an dem Rand ist. 

Wenn jedoch die Breite in der zweiten Richtung des Musterreparaturbereiches gleich zu der zweiten Breite des lich- 
tundurchlassigen Defektes cingestcUt ist und wenn das Aforzeichen der Grofie des Voreinstellungsversatzes der Reparatur 
Aw negativ ist und sein Absolutwert zu groB ist, dann kann der fehlende Abschnitt 16 entlang des Musterrandes (Fig. 3) 
als klarcr Defekt in dem Schritt der Fchlcrprufung crfaBt werden, die nach der Reparatur in dem Photomaskcnhcrstcl- 40 
lungsvorgang durchgefiihrt wird. 

Um diese Schwierigkeit im Vbraus zu verhinderri, soUte die Breite in der zweiten Richtung D2 des ausgesparten Ab- 
schnittes 16, 55, (Fig. 3, 20) in dem Originalmuster groBer eingestellt. sein als die zweite Breite w2 des lichtundurchlas- 
sigen Defektes 13, 52, der mit dem Metallfilmmuster zusanmienhangt oder nahe an ihm angeordnet ist Dann wird der 
Quarzglasabschnitt, der unterhalb des ausgesparten Abschnittes 16, 55 endang des Musterrandes benachbart zu dem re- 45 
parierten Defektabschnitt liegt, in der zweiten Richtung D2 vergroBert, was ermoglicht, daS der Absolutwert der GroBe 
des Voreinstellungsversatzes der Reparatur Aw, der der Breite in der ersten Richtung D1 des Musterreparaturbereiches 
entspricht, kleiner eingestellt werden kann als die, die in der ersten bis dritten Ausfiihrungsform gezeigt sind. 

Fig, 26 und 27 zeigen ein Beispiel einer solchen Einstellung. 

50 

Zusatzliche Anriierkungen 

(1) Seiche perfekt oder nicht perfekt lineare MetaUfilmverbindungsmuster, wie sie in der ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform gezeigt sind, und ahnlichcs und cin solchcs Metallfilmmuster mit cincm Lochmustcr, wic cs in der 
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform gezeigt ist, wird hier allgemein als "Muster" bezeichnet. Herkommliche 55 
CrON-Photomasken und Phasenverschiebungsphotomasken werden hier im allgemeinen als "Photomasken" be- 
zeichnet. Dieses Reparaturverfahren des lichtundurchlassigen Defektes ist grundsatzlich auch auf andere verschie- 
dene Arten von Photomasken und verschiedene Musterkonfigurationen anwendbar. 

(2) Obwohl in der ersten bis vierten bevorzugten Ausfuhrungsfbrm hauptsachlich Anwendungen beschrieben wur- 
den, die einen Positivresist verwenden, ist es klar, daB dieses Reparaturverfahren eines lichtundurchlassigen Defek- 60 
tes auch auf Anwendungen anwendbar ist, die einen Negativresist verwenden. 

(3) Wie schon erwahnt wurde, wird hier ein Laserlichtstrahl oder ein lonenstrahl im allgemeinen als "gegebener 
Strahl" bezeichnet. 



65 

Patentanspriiche 

1. Hcrstcllungs verfahren einer Photomaske (10) mit cincm Quarzglas (11, 51) und cincm Muster (12, 50), das aus 
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einem Metallfilm gebildet ist, der auf einer Oberflache des Quarzglases (11, 15) gebildet ist, wobei das Verfahren 
die Schritte aufweist: 

Erf as sen, ob das Muster einen lichtundurchlassigen Defekt (13, 18, 52) aufweist, der mit dem Muster (12, 50) zu- 
sanimenhangt cxler nahe an dem Muster liegt und eine erste fireite (wl) in einer ersten Kichtung (Dl) und eine 
zweite Breite (w2) in einer zweiten Richtung (D2) aufweist, 

wobei die zweite Richtung (D2) senkrecht zu der ersien Richtung (Dl) ist und einer Richtung entspiicht, in der sich 
ein Rand (12E, 50E) des Musters (12, 50) erstrecku und 

wenn der lichtundurchlSssige Defekt (13, 18, 52) in dem Schritt des Erfassens erfaBt wird, Entfemen des lichtun- 
durchlassigen Defektes (13, 18, 52) durch Beaufschlagtai eines StrdhlbesLrdhlungsbereiches (14, 53), der durch 
Korrigieren eines Bestrahlungsbereiches (14A, 53A) auf der Oberflache des Quarzglases (11, 51), das den lichtun- 
durchlassigen Defekt (13, 18, 52) aufweist und eine dritte und vierte Breite (wl, w2; w3, w4) cntsprechoad in der 
ersten und zweiten Richtung (Dl, D2) aufweist, in der ersten Richtung auf der Grundlage einer Gr3Be eines \brein- 
stellungsversatzes der Reparatur (Aw) erhalten wird, mit einem gegebenen Strahl, 

wobei die GroBe des Vsreinstellungsversatzes (Aw) gemafi einer Abgabebedingung des gegebenen Strahles, der 
Abmessung in der erstm Richtung (Dl) eines B^eiches auf der Oberflache des Quarzglases (11, 51), in dem der 
iichtundurchlassige Defekt (13, 18, 52) vorhanden ist, und der GroBe des lichtundurchlassigen Defektes (13, 18, 52) 
derart eingestellt ist, dafi, wenn das Muster (12, 50) auf ein Halbleitersubstrat iibertragen wird, um ein Resistmuster 
unter Verwendung der Photomaske (10) zu bilden, die nach dem Schritt des Beaufschiagens mit dem gegebenen 
Strahl erhalten wind, der Grad der Abmessungsvariation (ASw) des Resistmusten; (12, 50) in Bezug zu der ur- 
spninglichen Abmessung des Resistmusters (12, 50), die bei einem Fehlen des lichtundurchlassigen Defektes (13, 
18, 52) erhalten wird, in einen gegebenen Bereich Mit, und wobei, 

wenn die GrGBe des Voreinstellungsversatzes (Aw) ein negatives Vorzeichen aufweist, der gegebene Stxahl derart 
gesteuert wird, dafi der Strahlbeslrahlungsbereich (14, 53) ein Bereich gegeben wird, der den Bestrahlungsbe- 
reich (14, 53) und einen Musterreparaturbereich (14B, 53B), der sich in das Muster in der ersten Richtung (Dl) um 
den Absolutwert der GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur (Aw) von einer Grenze zwischen dem lich- 
tundurchlassigen Defekt (13, 18, 52) und dem Muster, wenn der Iichtundurchlassige Defekt (13, 18, 52) mit dem 
Muster zusammenhangt, und von einem dem lichtundurchlassigen Defekt (13, 18, 52) zugewandten Teil in dem 
Rand des Musters, wenn der Iichtundurchlassige Defekt (13, 18, 52) nahe an dem Muster ist liegt, erstreckt, auf- 
weist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Reparaturbereich (14B, 53B) in der zweiten Richtung (D2) eine Breite 
(w4) aufweist, die groBer ist als die zweite Breite (w2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

die GroRe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur (Aw) einer optimalen GroBe des Voreinstellungsversatzes 

(Awo) entspricht, und 

bei dem die optimale GroBe des Voreinstellungsversatzes (Awo) eine GrSBe des Voreinstellungsversatzes ist, die 
eingestellt ist, wenn der Grad der Abmessungsvariation 0% betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem, wenn die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Repa- 
ratur (Aw) ein positives Vorzeichen aufweist, der gegebene Strahl derart gesteuert wird, daB der Strahlbestrahlungs- 
bereich (14, 53) als ein Bereich gegeben ist, der durch Verschmalem des Bestrahlungsbereiches (14, 53) in der er- 
sten Richtung (Dl) um den Absolutwert der GroBc des Voreinstellungsversatzes (Aw) gcgcbcn ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem das Muster ein lineares >ferbindungsmuster (12) ist, 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem das Muster (50) eine rechteckige Offnung (51) aufweist, 
und der Rand (SOE) des Musters (50) einem Teil der Seite der Qflhung (51) entspricht 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der gegebene Strahl ein Laserlichtstrahl ist 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der gegebene Strahl ein lonenstrahl ist 

9. Halbleitereinrichtung (100) mit 
ei n em Halhlei tersubstrat (1 ) und 

einem integrierten Schaltungsmuster, das auf der Grundlage eines Resistmusters (2, lA) erhalten ist, das durch 
Ubertragen des Musters auf das Halbleitersubstrat (1) unter Verwendung einer Photomaske (10) erhalten ist, die 
durch das Herstellungsverfahren einer Photomaske nach einem der Anspriiche 1 bis 8 hergestellt ist. 

10. Herstellungsverfahren einer Photomaske (10) mit einem Quarzglas (11) und einem benachbarten ersten und 
zweiten Muster (12), die aus einem Metallfilm gebildet sind, der auf einer Oberflache des Quarzglases (11) gebildet 
ist, wobei das Verfahren die Schritte aufweist 

Erfasscn, ob die Muster (12) cincn lichtundurchlassigen Defekt (13) aufwciscn, der mit dem ersten und zweiten Mu- 
ster (12) zusammenhangt und eine erste Breite (wl) in einer ersten Richtung (Dl) und eine zweite Breite (w2) in ei- 
ner zweiten Richtung (D2) aufweist, wobei die zweite Richtung (D2) senkrecht zu der ersten Richtimg (Dl) ist und 
einer Richtung entspricht, in der sich Rander (12E) der Muster (12) erstrecken, und 

wenn der Iichtundurchlassige Defekt (13) in dem Schritt des Erfassens erfaBt wird, Entfemen des lichtundurchlas- 
sigen Defektes (13) durch Beaufschlagen eines Strahlbestrahlungsbereichs (14), der durch Korrigieren eines Be- 
strahlungsbereiches (14A) in der ersten Richtung (Dl) auf der Oberflache des Quarzglases (11), der den lichtun- 
durchlassigen Defekt (13) enthalt und eine dritte Breite (wl), die der ersten Breite (wl) entspricht^ und eine vierte 
Breite (w2) entsprechend in der ersten und zweiten Richtung (Dl, D2) aufweist, auf der Grundlage einer GroBe ei- 
nes Voreinstellungsversatzes der Reparatur (Aw) erhalten wird, mit einem gegebenen Strahl, 
wobei die GrOBe des Voreinstellungsversatzes (Aw) gemaB einer Ausgabebedingung des gegebenen Strahles, der 
Abmessung in der ersten Richtung (Dl) eines Bereiches auf der Oberflache des Quarzglases (11), in dem der Iich- 
tundurchlassige Defekt (13) vorhanden ist, und einer GroBe des lichtundurchlassigen Defektes (13) derart einge- 
stellt wird, dafi, wenn die Muster (12) auf ein Halbleitersubstrat, um Resistmuster (2) zu bilden, unter Verwendung 
der Photomaske (10) ubertragen warden, die nach dem Schritt des Beaufschiagens mit dem gegebenen Strahl crhal- 
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ten wird, der Grad der Abmessungsvariation (AS w) der Resistmuster (12) bezuglich der urspriinglichen Abmessung 
der Resistmuster (12), die bei einem Fehlen des lichtundurchlSssigen Defektes (13) erhalten wird, innerhalb eines 
gegebenen Bereiches fallt, 

wobei die GroBe des Voreinstellungsversatzes der Reparatur (Aw) einen Absolutwert aufweist, der gleich zu einer 
Sumnrie des Absolutwertes einer ersten GroBe des Voreinstellungsversatzes (Awi) und eines Absolutwertes einer 
zweiten (irdBe des Voreinstellungsversatzes (AW2) ist, und 

der Strahlbestrahlungsbereich (14) den Bestrahlungsbereich (14A), einen ersten Musierreparaturbeieich (14B1), 
der sich in das erste Muster (12) in der ersten Richtung (Dl) um den Absolutwert der ersten GrdBe des Voreinstel- 
lungsversaUes der Reparatur (AwJ von einer Grenze zwischen dein ersten Muster (12) und dein lichtundurchlassi- 
gen Defekt (13) erstreckt, und einen zweiten Musterreparaturbereich (14B2), der sich in das zweite Muster (12) in 
der ersten Richtung (Dl) um den Absolutwert der zweiten GroBe des Voreinstellungsversatzes (Awa) von einer 
Grenze zwischen dem zweiten Muster (12) urid dem lichtundurchlassigen Defekt (13) erstreckt, aufweist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der erste und zweite Musterreparaturbereich (14B1, 14B2) jeweils in der 
zweiten Richtung (D2) eine Breite aufweisen, die groBer ist als die zweite Breite (w2), 

12. Halbleitereinrichtung mit 
einem Halbleitersubstrat (1) und 

einem integrierten Schaltungsmuster, das auf der Grundlage eines Resistmusters (2) erhalten ist, das durch Obertra- 
gen der Muster (12) auf das Halbleitersubstrat (1) unter Verwendung einer Photomaske, die durch das HersteUungs- 
verfahren einer Photomaske des Anspruches lOoder 11 hergestellt ist^ erhalten i.st. 

13. Photomaske (10) mit 

einem Quarzglas (11, 51) und einem Muster (12, 50), das aus einem Metallfilm gebildet ist, der auf einer Oberflache 

eines Quarzglases (11, 51) gebildetist, 

wobei ein Teil eines Randes (12E, 50E) des Musters (12, 50) fehlt. . 

14. Photomaske nach Anspruch 13, weiter mit 

einem anderen Muster (12), das auf der Oberflache des Quarzglases (11, 51) gebildet ist, das aus einem Metallfilm 
gcbildct ist und das bcnachbart zu dem Muster (12) ist, 

wobei ein Teil eines Randes (12E2) des anderen Musters (12), der dem einen Rand (12E1) des Musters zugewandt 
ist, auch fehlt. 

15. Halbleitereinrichtung (100) mit 
einem Halbleitersubstrat (1) und 

einem integrierten Schaltungsmuster, das auf der Grundlage eiri'es Resistmusters (2) erhalten ist, das durch tJbertra- 
gen des Musters auf das Halbleitersubstrat (1) unter Verwendung der Photomaske des Anspruches 13 oder 14 erhal- 
ten ist. 
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